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Δπραξηζηίεο 
 
Δπραξηζηώ ηνλ θαζεγεηή θ. Αξγηαιά γηα ηε βνήζεηα θαη ηε ζπκπαξάζηαζή ηνπ 
θαηά ηε δηάξθεηα εθπόλεζεο ζηε παξνύζαο εξγαζίαο. Δπραξηζηώ επίζεο ηνλ 
Άγγειν Σδώηζν γηα ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ ζηνλ ηνκέα ηνπ γεσρσξηθνύ 
ινγηζκηθνύ αλνηρηνύ θώδηθα. 
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Πεξίιεςε 
 
 
Ζ αλάπηπμε γεσρσξηθνύ ινγηζκηθνύ αλνηρηνύ θώδηθα ηα ηειεπηαία ρξόληα έρεη 
γλσξίζεη κεγάιε αλάπηπμε. Ο ιόγνο γηα απηό είλαη ε ύπαξμε ησλ νξγαληζκώλ 
OGC θαη OpenGeo, νη νπνίνη έρνπλ πξνηππνπνηήζεη έλαλ ηξόπν λα 
παξνπζηάδνληαη θαη λα κνηξάδνληαη ηα γεσρσξηθά δεδνκέλα ζην δηαδίθηπν. 
Καξπόο απηήο ηεο αλάπηπμεο ήηαλ κεηαμύ άιισλ θαη ν Geoserver, ν νπνίνο 
ελζσκαηώλεη GIS επεμεξγαζίεο ζε έλαλ ρσξηθό server θάησ από ην καλδύα 
ηνπ server αλνηρηνύ θώδηθα Tomcat. ΢ηόρνο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 
εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε κεζόδσλ ηειεπηζθόπεζεο ζε γιώζζα Java θαη ε 
ρξήζε απηώλ ησλ εθαξκνγώλ γηα ηελ επέθηαζε ηνπ Geoserver. Δπίζεο 
επηρεηξείηαη λα δηεξεπλεζεί θαηά πόζν απηέο νη κέζνδνη κπνξνύλ λα είλαη 
αμηόπηζηεο θαη λα ζπκβάιινπλ ζηελ δεκηνπξγία ελόο ηειεπηζθνπηθνύ ζηαζκνύ 
επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, ν νπνίνο λα απνηειεί επέθηαζε ηνπ Geoserver.   
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1. Δηζαγσγή 
 
Σα ηειεπηαία ρξόληα , κε ηελ επηθξάηεζε θαη επέθηαζε ηνπ δηαδηθηύνπ θαη ηελ 
πξνώζεζε ησλ γισζζώλ 4νπ επηπέδνπ , αλαπηύρζεθαλ εθαξκνγέο 
γεσπιεξνθνξηθήο νη νπνίεο έρνπλ ζαλ κνλαδηθό πξναπαηηνύκελν ηελ ύπαξμε 
από πιεπξάο ρξήζηε ελόο web browser. Ζ θνηλόηεηα ειεύζεξνπ ινγηζκηθνύ 
έξρεηαη πξώηε λα θαιύςεη απηήλ ηελ αλάγθε κε ηελ θνηλνπνίεζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο θαη ηελ νξηζκέλε ηππνπνίεζε ηνπ ζε ζπγθεθξηκέλεο βάζεηο ώζηε 
λα αξρίζεη από θνηλνύ ε δηαδηθαζία πινπνίεζεο εθαξκνγώλ . 
 
Μία από απηέο ηηο βάζεηο είλαη ε ίδξπζε ηνπ νξγαληζκνύ OGC (Open 
Geospatial Consortium) .  Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νξγαληζκνύ είλαη 
ε αλάπηπμε πξνηύπσλ θαη δηεπαθώλ θαζώο θαη βειηηζηνπνηεκέλεο ηερληθέο , 
πνπ επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε πιεξνθνξηαθώλ ζπζηεκάησλ ην αληηθείκελν ησλ 
νπνίσλ είλαη ε γεσγξαθηθή πιεξνθνξία. Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξνύλ λα 
αληαιιάζνπλ δεδνκέλα θαη δηαδηθαζίεο κε άιια ζπζηήκαηα.   Σα πην βαζηθά 
πξόηππα ηνπ OGC πνπ ζα αλαιπζνύλ ζηα 
παξαθάησ θεθάιαηα είλαη ηα: WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature 
Service), WCS (Web Coverage Service)  , CSW (Catalog Service for the 
Web), WPS (Web Processing Service). Ζ ύπαξμε ησλ αλνηρηώλ πξνηύπσλ 
είλαη πνιύ ζεκαληηθή αθνύ θαζηζηά εθηθηή ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ θαη 
επλνεί ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ εθαξκνγώλ κε βάζε ην κνληέιν ηνπ 
ειεύζεξνπ ινγηζκηθνύ . 
 
΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή γίλεηαη κία εθηελήο αλαθνξά ζην πξόηππν WPS 
θαη ηε δηαδηθαζία Web Processing . Γίλεηαη πξνζπάζεηα επέθηαζεο ηνπ 
πξνηύπνπ απηνύ γηα ηελ ππνζηήξημε δηαδηθαζηώλ ηειεπηζθόπεζεο θαη 
αιπζηδσηή ρξήζε(chaining) ησλ ππαξρόλησλ ππεξεζηώλ. 
 
Ζ ηειεπηζθόπεζε εξεπλά , κέζσ δνξπθνξηθώλ πνιπθαζκαηηθώλ εηθόλσλ 
θπξίσο , θπζηθά θαηλόκελα όπσο βιάζηεζε , ξύπαλζε , αλίρλεπζε νξίσλ θαη 
πνιιά θαηλόκελα ηεο θπζηθήο γήηλεο επηθάλεηαο. Όια ηα πξναλαθεξζέληα 
επηηπγράλνληαη κε ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπο(αλίρλεπζε νξίσλ , ηαμηλόκεζε 
εηθόλαο , ιόγνη , έγρξσκα ζύλζεηα) νη νπνίεο γίλεηαη πξνζπάζεηα λα 
ελζσκαησζνύλ ζηηο ππάξρνπζεο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο. 
 
΢ηα επόκελα ζα γίλεη κία αλαζθόπεζε ησλ επηζηεκώλ ηεο ηειεπηζθόπεζεο, 
ηεο γεσπιεξνθνξηθήο θαη ηεο αξρηηεθηνληθήο ησλ δηαδηθηπαθώλ εθαξκνγώλ .  
 
 
1.1 Σειεπηζθνπηθέο εηθόλεο 
 
Ζ Σειεπηζθόπεζε είλαη ε επηζηήκε ηεο απόθηεζεο πνηνηηθήο θαη κεηξεηηθήο 
πιεξνθνξίαο ελόο αληηθεηκέλνπ από απόζηαζε, ρσξίο θπζηθή επαθή . Απηό 
γίλεηαη δπλαηό, κε ηε ρξήζε εηδηθώλ θαηαγξαθέσλ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 
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αληαλαθιάηαη από όια ηα ζώκαηα, νη νπνίνη νλνκάδνληαη δέθηεο . Οη δέθηεο 
ρσξίδνληαη ζε ελεξγεηηθνύο θαη παζεηηθνύο δέθηεο . Οη παζεηηθνί δέθηεο 
θαηαγξάθνπλ ηε θπζηθή (ειηαθή) αθηηλνβνιία πνπ αληαλαθιάηαη από όια ηα 
ζηεξεά ζώκαηα . ΢πλήζσο ην θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο θαηαγξάθεηαη 
ηκεκαηηθά γηα δηαθξηηά κήθε θύκαηνο . Οη ελεξγεηηθνί δέθηεο θαηαγξάθνπλ 
ηελ αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπνπλ νη ίδηνη(Radar, Lidar, Sonar). Tα πξντόληα πνπ 
παξάγνληαη είλαη νη εηθόλεο ηειεπηζθόπεζεο γηα ηηο νπνίεο αλαπηύρζεθαλ νη 
δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ εηθόλσλ 
ηειεπηζθόπεζεο . 
 
Μία εηθόλα είλαη ε θαηαγξαθή ζε πηλαθνπνηεκέλε κνξθή ηεο πξνζπίπηνπζαο 
αθηηλνβνιίαο . Έηζη ζε θάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθα (ην νπνίν νλνκάδεηαη 
εηθνλνζηνηρείν - pixel) αληηζηνηρεί έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκόο .  
 
 
100 203 198 195 …      
…          
          
          
          
          
          
          
Δηθόλα 1.1.1:  Πηλαθνπνηεκέλε εηθόλα(Raster) 
 
 
Ο αξηζκόο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ ρσξνύλ ζηελ νξηδόληηα θαη θάζεηε 
δηάζηαζε ηεο εηθόλαο, δειαδή ν αξηζκόο εηθνλνζηνηρείσλ αλά κνλάδα κήθνπο 
νλνκάδεηαη δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα . Με δεδνκέλεο δηαζηάζεηο ηεο εηθόλαο, ε 
δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα καο δίλεη ηελ δηάζηαζε ηεο εδαθνςεθίδαο δειαδή ηνπ 
ηεηξαγώλνπ ηνπ εδάθνπο πνπ ζπκβνιίδεη θάζε pixel . 
 
Ζ θαζκαηηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ή θαζκαηηθή απόθξηζε αθνξά ην εύξνο 
ηεο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ νπνία γίλεηαη θαηαγξαθή . Όπσο αλαθέξζεθε ζηα 
πξνεγνύκελα, ζπλήζσο νη δέθηεο θαηαγξάθνπλ ηελ αθηηλνβνιία ζε δηαθξηηά 
θαλάιηα ηα νπνία αληηζηνηρνύλ ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο κήθνπο θύκαηνο ηεο 
αθηηλνβνιίαο . Οη έγρξσκεο εηθόλεο δεκηνπξγνύληαη από ηελ ππέξζεζε ηξηώλ 
θαλαιηώλ εθ ησλ νπνίσλ ην πξώην ¨βάθεηαη¨ θόθθηλν ην δεύηεξν πξάζηλν θαη 
ην ηξίην κπιε . 
 
  
8 
 
Ζ ξαδηνκεηξηθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα είλαη ε δπλαηόηεηα πνπ έρεη έλαο 
δέθηεο λα θαηαγξάςεη ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο . Ο 
αξηζκόο πνπ απνζεθεύεηαη ζε θάζε pixel αλήθεη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εύξνο 
ηηκώλ π.ρ. από 0 έσο 15 . Απηό ζεκαίλεη όηη ην αλζξώπηλν κάηη είλαη ζε ζέζε 
λα μερσξίζεη 16 ηόλνπο ηνπ γθξη ζε απηήλ ηελ εηθόλα . Όπσο πξναλαθέξζεθε, 
αλ απηνί νη ηόλνη ηνπ γθξη «βαθηνύλ» θόθθηλνη , έρνπκε ην πξώην ζηνηρείν 
κίαο έγρξσκεο εηθόλαο.  
 
Σα πξνεγνύκελα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηθόλσλ ηειεπηζθόπεζεο 
ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο θαη αλάιπζεο εηθόλαο.  
 
1.2 Γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηώλ 
 
Σν ΢ύζηεκα Γεσγξαθηθώλ Πιεξνθνξηώλ (΢ΓΠ), γλσζηό επξέσο θαη σο 
G.I.S. Geographic Information Systems, είλαη ζύζηεκα δηαρείξηζεο ρσξηθώλ 
δεδνκέλσλ (spatial data) θαη ζπζρεηηζκέλσλ ηδηνηήησλ . ΢ηελ πην απζηεξή 
κνξθή ηνπ είλαη έλα ςεθηαθό ζύζηεκα, ηθαλό λα ελζσκαηώζεη, απνζεθεύζεη, 
πξνζαξκόζεη, αλαιύζεη θαη παξνπζηάζεη γεσγξαθηθά ζπζρεηηζκέλεο 
(geographically-referenced) πιεξνθνξίεο . ΢ε πην γεληθή κνξθή, έλα ΢ΓΠ είλαη 
έλα εξγαιείν "έμππλνπ ράξηε", ην νπνίν επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ λα 
απνηππώζνπλ κηα πεξίιεςε ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ, λα δεκηνπξγήζνπλ 
δηαδξαζηηθά εξσηήζεηο ρσξηθνύ ή πεξηγξαθηθνύ ραξαθηήξα (αλαδεηήζεηο 
δεκηνπξγνύκελεο από ηνλ ρξήζηε), λα αλαιύζνπλ ηα ρσξηθά δεδνκέλα (spatial 
data), λα ηα πξνζαξκόζνπλ θαη λα ηα απνδώζνπλ ζε αλαινγηθά κέζα 
(εθηππώζεηο ραξηώλ θαη δηαγξακκάησλ) ή ζε ςεθηαθά κέζα (αξρεία ρσξηθώλ 
δεδνκέλσλ, δηαδξαζηηθνί ράξηεο ζην Γηαδίθηπν).  
 
Σα ζπζηήκαηα γεσγξαθηθώλ πιεξνθνξηώλ αλνηρηνύ θώδηθα εηδηθόηεξα, 
ρξεζηκνπνηνύλ ηελ πξνηππνπνίεζε ηνπ OGC θαη εμειίζζνληαη από κία 
θνηλόηεηα. ΢ηελ εμέιημε κπνξεί λα ζπκκεηέρεη όπνηνο ζέιεη θαη ηα 
πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη επηιύνληαη από θνηλνύ ζηα πιαίζηα δηαιόγνπ 
κεηαμύ ηεο θνηλόηεηαο .  
 
1.3 GIS θαη Servers 
 
Λόγσ ηεο επξείαο εμάπισζεο ηνπ δηαδηθηύνπ, θξίζεθε ζθόπηκν από ηνπο 
πξνγξακκαηηζηέο πνπ δεκηνύξγεζαλ ηα GIS αλνηρηνύ θώδηθα λα ηα 
ελζσκαηώζνπλ ζε πινπνηεκέλεο εθαξκνγέο server (π.ρ. Tomcat) ώζηε λα 
πξνζδώζνπλ ζηηο εθαξκνγέο απηέο ραξαθηήξα server. Λόγσ απηνύ ηνπ 
γεγνλόηνο, ε δεκηνπξγία ζήκεξα δηαδηθηπαθώλ ρσξηθώλ εθαξκνγώλ είλαη 
ζρεηηθά πην εύθνιε ππόζεζε από όηη ήηαλ ζην παξειζόλ . Παιηόηεξα έλαο 
πξνγξακκαηηζηήο έπξεπε, πξηλ θάλεη νηηδήπνηε άιιν, λα ζρεδηάζεη ζηε web 
εθαξκνγή πνπ ζα αλέπηπζζε ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ 
ρσξηθώλ δεδνκέλσλ . Γεδνκέλνπ όηη ζα αλέπηπζζε κία εθαξκνγή πνπ 
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δηαρεηξίδεηαη ρσξηθά δεδνκέλα, ζα έπξεπε λα ιάβεη ππ όςε ηνπ ην κέγεζνο ησλ 
δεδνκέλσλ (π.ρ. κία ηειεπηζθνπηθή εηθόλα ηύπνπ TIFF απαηηεί ρσξεηηθόηεηα 
200 MB) θαη ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο . Οη GIS servers έρνπλ 
ιπκέλα απηά ηα πξνβιήκαηα, θαζώο ζπλήζσο έρνπλ ελζσκαησκέλε βάζε 
δεδνκέλσλ θαη βειηηζηνπνηεκέλα πξνγξάκκαηα απνζήθεπζεο, αλάθηεζεο θαη 
επεμεξγαζίαο.  
 
Έηζη κέλεη γηα ηνλ πξνγξακκαηηζηή ηνπ ζήκεξα, ην θαζήθνλ λα δεκηνπξγήζεη 
κία επράξηζηε νπηηθνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο θαη έλαλ απνηειεζκαηηθό ηξόπν 
επηθνηλσλίαο κε ηνλ GIS server . Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε 
επέθηαζε ελόο ηέηνηνπ GIS server αλνηρηνύ θώδηθα , ζπγθεθξηκέλα ηνπ 
geoserver κε πξνγξάκκαηα επεμεξγαζίαο ηειεπηζθνπηθώλ εηθόλσλ.  
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2. Βηβιηνγξαθία 
 
΢ην παξόλ θεθάιαην ζα γίλεη κία αλαθνξά ζηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε ζην 
ζέκα ησλ GIS αλνηρηνύ  θώδηθα θαη θπξίσο ησλ δηαδηθηπαθώλ. Δπίζεο ζα γίλεη 
εθηελήο αλαθνξά ζηελ ππεξεζία δηαδηθηπαθήο επεμεξγαζίαο γεσπιεξνθνξίαο 
(WPS). ΢ην πξώην ππνθεθάιαην ζα γίλεη αλαθνξά ζηηο γεληθέο θαηεπζύλζεηο 
θαη εμειίμεηο πνπ έρνπλ δηακνξθσζεί ζην ρώξν ησλ GIS αλνηρηνύ θώδηθα. ΢ην 
δεύηεξν ππνθεθάιαην ζα γίλεη πην ζπγθεθξηκέλε αλαθνξά ζην 
πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 
ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Σέινο, ζην ηξίην ππνθεθάιαην ζα γίλεη εθηελήο 
πεξηγξαθή ησλ ηειεπηζθνπηθώλ κεζόδσλ θαη επεμεξγαζηώλ πνπ 
εθαξκόζηεθαλ. 
 
2.1 Γεληθέο θαηεπζύλζεηο 
 
Αλαθέξεηαη εδώ έλαο νξγαληζκόο, κία κε-θεξδνζθνπηθή εηαηξεία θαη έλα 
ινγηζκηθό κε θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ αλάπηπμε ηνπ δηαδηθηπαθνύ GIS. 
  
2.1.1 Ο νξγαληζκόο Open Geospatial Consortium 
 
Σν Open Geospatial Consortium (OGC, http://www.opengeospatial.org/) είλαη 
κηα θνηλνπξαμία 388 εηαηξηώλ, θπβεξλεηηθώλ ππεξεζηώλ θαη ηα παλεπηζηεκίσλ 
πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε κηα ζπλαηλεηηθή δηαδηθαζία αλάπηπμεο πξνηύπσλ γηα ηηο 
GIS δηεπαθέο. 
 
Παξαθάησ αλαθέξνληαη ηα πξόηππα ηνπ OGC πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη 
άιια πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη είλαη δπλαηόλ λα αμηνπνηεζνύλ ζε 
κειινληηθέο εθαξκνγέο. 
 
 WMS (Web Map Service) 
 
Ζ ππεξεζία WMS είλαη ε ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνύκελε ππεξεζία ζε 
ηέηνηνπ είδνπο γεσρσξηθέο εθαξκνγέο. Ο ζθνπόο πνπ επηηειεί είλαη ε 
νπηηθνπνίεζε νπνηνπδήπνηε ραξαθηεξηζηηθνύ (π.ρ. έλα shapefile ή κία 
ηειεπηζθνπηθή εηθόλα). Σν πξόηππν WMS όπσο θαη ηα πεξηζζόηεξα 
πξόηππα πνπ πινπνηνύληαη ζηα δηαδηθηπαθά GIS βαζίδνληαη ζε κία 
«ζπλελλόεζε» ηνπ εμππεξεηνύκελνπ (client) θαη ηνπ εμππεξεηεηή (server). 
O client ζηέιλεη έλα αίηεκα (request) http ζηνλ server. Λόγσ ηνπ όηη ε 
ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία δελ «πξνζπαζεί» λα αιιάμεη θάπνηα δεδνκέλα ζην 
ζύζηεκα, ην αίηεκα πνπ απνζηέιιεηαη είλαη ηύπνπ GET. Ο server από ηελ 
πιεπξά ηνπ ιακβάλεη απηό ην αίηεκα, ην απνθσδηθνπνηεί θαη ζηέιλεη ηελ 
απάληεζε(response). Ζ ππεξεζία WMS πεξηιακβάλεη ηξείο ιεηηνπξγίεο. 
Απηέο είλαη: 
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GetCapabilities: ΢ε απηήλ ηε ιεηηνπξγία ην αίηεκα πεξηιακβάλεη ηηο 
παξακέηξνπο θαη ηελ έθδνζε ηεο ππεξεζίαο θαη ε απάληεζε είλαη ηα 
κεηαδεδνκέλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηεί ε ππεξεζία θαη νη απνδεθηέο 
παξάκεηξνη θαηά ηελ θιήζε ηεο ππεξεζίαο 
 
GetMap: ΢ε απηήλ ηε ιεηηνπξγία νξίδνπκε ζην αίηεκα καο ην όλνκα ηνπ 
αληηθεηκέλνπ θαη ηηο παξακέηξνπο κε ηηο νπνίεο ζέινπκε λα απεηθνληζηεί 
απηό θαη ε απάληεζε είλαη ν ράξηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ηηο επηιεγκέλεο 
παξακέηξνπο πξνβνιήο (π.ρ. ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ή zoom) 
 
GetFeatureInfo: ΢ε απηό ην αίηεκα νξίδνπκε ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 
π.ρ. έλα pixel ή έλαο δξόκνο θαη ε απάληεζε είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά αηνύ 
ηνπ ζηνηρείνπ (π.ρ. ηηκή ρξώκαηνο ή όλνκα δξόκνπ αληίζηνηρα) 
 
 WFS (Web Feature Service) 
 
Ζ ππεξεζία απηή νξίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ απνζήθεπζε, αλάθηεζε θαη 
ηξνπνπνίεζε ησλ δηαλπζκαηηθώλ γεσρσξηθώλ δεδνκέλσλ. Όπσο θαη ε 
πξνεγνύκελε ππεξεζία, βαζίδεηαη ζηε ζπλεξγαζία client-server. 
Γηακνξθώλνληαη έηζη θάπνηεο ιεηηνπξγίεο όπσο ζηελ ππεξεζία WMS. 
Απηέο νη ππεξεζίεο, ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο πνιππινθόηεηάο ηνπο είλαη 
πνιύ πην εηδηθέο θαη ζπγθεθξηκέλεο, γη’ απηό θαη πην πνιιέο ζε αξηζκό. 
Δπίζεο ιόγσ  ηνπ όηη ζηε ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία ηξνπνπνηνύληαη 
ραξαθηεξηζηηθά θάπνησλ ζηνηρείσλ ηνπ server, ζπγθξνηείηαη κε αηηήκαηα 
POST θαη GET. Οξηζκέλεο από ηηο ιεηηνπξγίεο είλαη: GetCapabilities, 
GetFeature, DescribeFeature  θαη άιιεο.   
 
 WCS (Web Coverage Service) 
 
Ζ ππεξεζία απηή νξίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ αλάθηεζε θαη πεξηγξαθή 
raster δεδνκέλσλ π.ρ. αεξνθσηνγξαθηώλ. Λόγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνύ  
κεηαδεδνκέλσλ πνπ απαηηνύλ ηα raster δεδνκέλα, Ζ ζπγθεθξηκέλε 
ππεξεζία πινπνηείηαη κε POST αηηήκαηα. Απηή ε ππεξεζία πεξηιακβάλεη 
ηηο εμήο ιεηηνπξγίεο: 
 
DescribeCoverage:  Τπνβνιή ελόο POST αηηήκαηνο ζην νπνίν δίλεηαη ζαλ 
δεδνκέλν ην όλνκα ηνπ raster ζηνηρείνπ πνπ δεηνύληαη ηα κεηαδεδνκέλα. Ζ 
απάληεζε ηνπ server είλαη έλα αξρείν XML ζην νπνίν πεξηγξάθνληαη κε 
ζαθήλεηα όια ηα κεηαδεδνκέλα γηα απηό ην ζηνηρείν (π.ρ. όλνκα, ζύζηεκα 
ζπληεηαγκέλσλ, γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο θαη άιια) 
 
GetCapabilities:  ΢ε απηήλ ηε ιεηηνπξγία ην αίηεκα πεξηιακβάλεη ηηο 
παξακέηξνπο θαη ηελ έθδνζε ηεο ππεξεζίαο θαη ε απάληεζε είλαη ηα 
κεηαδεδνκέλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηεί ε ππεξεζία θαη νη απνδεθηέο 
παξάκεηξνη θαηά ηελ θιήζε ηεο ππεξεζίαο. 
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GetCoverage: ΢ε απηήλ ηε ιεηηνπξγία ππνβάιιεηαη έλα POST αίηεκα ζηνλ 
server θαη ε απάληεζε είλαη κία γεσαλαθεξκέλε εηθόλα ζπλήζσο ζε format 
TIFF.  
 
Αμίδεη εδώ λα αλαθέξνπκε όηη νη δηάθνξεο ππεξεζίεο θαη ιεηηνπξγίεο 
κπνξνύλ λα πξνεγεζνύλ ε  κηα ηεο άιιεο, εθόζνλ θπζηθά ηα δεδνκέλα 
εμόδνπ ηεο κηαο αληηζηνηρνύλ ζηα δεδνκέλα εηζόδνπ ηεο άιιεο. Με απηόλ 
ηνλ ηξόπν κπνξνύκε ππνβάιινληαο έλα θαη κόλν αίηεκα ζην server λα 
πάξνπκε έλα απνηέιεζκα πνπ ζα ρξεηαδόηαλ, ζε άιιε πεξίπησζε, 
πνιιαπιή επεμεξγαζία. 
  
 WPS (Web Processing Service) 
 
Ζ ππεξεζία WPS είλαη κία ππεξεζία πνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ επεμεξγαζία 
ησλ δεδνκέλσλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζην server. Ζ ππεξεζία απηή 
ιακβάλεη ζαλ δεδνκέλα εηζόδνπ ζρεδόλ νηηδήπνηε (π.ρ. αξηζκνύο, αξρεία 
shapefiles, εηθόλεο) ηα επεμεξγάδεηαη θαη επηζηξέθεη ηα δεδνκέλα εμόδνπ. 
Λόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο ησλ εηζαγόκελσλ ζηνηρείσλ θαη ησλ πνιιώλ 
κεηαδεδνκέλσλ πνπ απαηηνύληαη, ηα αηηήκαηα πξνο απηήλ ηελ ππεξεζία 
είλαη ηύπνπ POST. Πην ζπγθεθξηκέλα όζνλ αθνξά ηνλ Geoserver, ε 
ππεξεζία WPS ππνζηεξίδεηαη ζαλ επέθηαζε ηνπ βαζηθνύ παθέηνπ. 
Δπηπιένλ ελζσκαηώλεη κεγάιν αξηζκό ιεηηνπξγηώλ ζρεηηθώλ κε 
επεμεξγαζία δηαλπζκαηηθώλ θαη ςεθηδσηώλ δεδνκέλσλ. Αμίδεη λα 
ζεκεησζεί όηη κεγάινο αξηζκόο WPS ιεηηνπξγηώλ πξνέξρεηαη από ηε 
βηβιηνζήθε GeoTools πνπ αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνύκελα. Δπίζεο κεγάινο 
αξηζκόο ιεηηνπξγηώλ πξνέξρεηαη από ηε βηβιηνζήθε JTS ε νπνία είλαη κία 
βηβιηνζήθε αληίζηνηρε κε ηε GeoTools, αιιά απνθιεηζηηθά γηα 
δηαλπζκαηηθά δεδνκέλα. 
 
Γπζηπρώο, ζην παθέην απηό δελ πεξηιακβάλνληαη ιεηηνπξγίεο ζρεηηθέο κε 
ηηο ηειεπηζθνπηθέο κεζόδνπο. Ζ παξνύζα εξγαζία δηεξεπλά ηε δπλαηόηεηα 
επέθηαζεο ηεο ππεξεζίαο WPS κε ιεηηνπξγίεο ζρεηηθέο κε ηειεπηζθνπηθέο 
κεζόδνπο.  
                                         
 SLD (Style Layer Descriptor) 
 
Σν πξόηππν SLD ηνπ OGC αθνξά ζηνλ ηξόπν απόδνζεο θαη 
νπηηθνπνίεζεο ησλ γεσρσξηθώλ δεδνκέλσλ. Σν πξόηππν απηό νξίδεη κία 
θαηλνύξγηα γιώζζα ζήκαλζεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ XML. Ζ γιώζζα απηή 
πεξηέρεη εηηθέηεο γηα θάζε πηζαλό ραξαθηεξηζηηθό όπσο π.ρ. ρξώκα 
γξακκήο, πάρνο γξακκήο, ρξσκαηηθή απόδνζε pixel θαη πνιιά άιια. Όια 
ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξναλαθέξζεθαλ κπνξνύλ λα πεξηθιείνληαη από 
έλα αξρηθό δεύγνο εηηθεηώλ νη νπνίεο νξίδνπλ ζε ηη αληηθείκελν 
αλαθεξόκαζηε. Απηέο νη εηηθέηεο είλαη νη παξαθάησ: 
Point: Αλαθεξόκαζηε ζε ζεκείν 
Line: Αλαθεξόκαζηε ζε γξακκή 
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Polygon: Αλαθεξόκαζηε ζε πνιύγσλν 
Raster: Αλαθεξόκαζηε ζε ςεθηαθή κνξθή δεδνκέλσλ  
 
 
 
2.1.2 Ο νξγαληζκόο OpenGeo 
 
H OpenGeo είλαη έλαο λένπ ηύπνπ νξγαληζκόο, κε πβξηδηθό ραξαθηήξα ζε όηη 
αθνξά ην κε θεξδνζθνπηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο. Ο ζηόρνο ηεο είλαη λα θάλεη 
πην αλνηθηή ηε γεσ-ρσξηθή πιεξνθνξία, αλαπηύζζνληαο (δσξεάλ) ινγηζκηθό 
αλνηρηνύ θώδηθα θαη ζπκκεηέρνληαο ζηελ θνηλόηεηα αλνηρηνύ GIS ινγηζκηθνύ. 
Γελ ζηεξίδεηαη σζηόζν ζηελ εζεινληηθή εξγαζία γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 
ινγηζκηθνύ, αιιά πξνζθέξεη ζηα κέιε ηεο αληαγσληζηηθέο ακνηβέο κε ηηο 
αληίζηνηρεο εκπνξηθέο επηρεηξήζεηο. Γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ πόξσλ 
αληαγσλίδεηαη ζηελ αγνξά γηα ζπκβάζεηο έξγσλ, όπσο κηα παξαδνζηαθή 
εηαηξεία. Ζ κε θεξδνζθνπηθή δέζκεπζή ηεο εμαζθαιίδεη ηελ επαλεπέλδπζε 
ηνπ ζπλόινπ ηεο θεξδνθνξίαο ηεο γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζθνπώλ ηεο. 
 
Ζ OpenGeo είλαη ε κεηεμέιημε ηεο νκάδαο πνπ μεθίλεζε ηελ αλάπηπμε ηνπ 
Geoserver ην 2001 ππό ηελ ρξεκαηνδόηεζε ηεο The Open Planning Project 
(κίαο επίζεο κε θεξδνζθνπηθήο ηερλνινγηθήο επηρείξεζεο κε ζηόρν ηελ 
αλάπηπμε θαη ελζσκάησζε ηερλνινγηώλ από ηηο θπβεξλήζεηο γηα ηελ αύμεζε 
ηεο δηαθάλεηαο ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ θξάηνπο) . ΢πκκεηέρεη ελεξγά ζηελ 
αλάπηπμε ησλ GeoServer, PostGIS θαη OpenLayers. 
 
 
2.1.3 H βηβιηνζήθε GeoTools 
 
Ζ GeoTools είλαη κηα open source (LGPL) βηβιηνζήθε Java θώδηθα, πνπ δίλεη 
κεζόδνπο ζπκβαηέο κε ηα OGC πξόηππα γηα ηνλ ρεηξηζκό ησλ γεσ-ρσξηθώλ 
δεδνκέλσλ θαη ηελ αλάπηπμε GIS εθαξκνγώλ. Δίλαη έλα από ηα πξώηα έξγα 
ηεο OSGeo, θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ππνδνκή γηα ηελ αλάπηπμε 
εθαξκνγώλ όπσο ην uDig θαη ν Geoserver. 
 
 
2.1.4 Τινπνηεκέλεο εθαξκνγέο 
 
Σα παξαπάλσ πξόηππα θαη νξγαληζκνί έρνπλ νδεγήζεη ζε θάπνηεο πινπνηήζεηο 
ινγηζκηθώλ θαη εθαξκνγώλ νη νπνίεο απαξηζκνύληαη παξαθάησ: 
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GeoServer 
  
Ο Geoserver είλαη έλαο server γηα ηε πξνβνιή θαη ην ρεηξηζκό ρσξηθώλ 
δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν. Ξεθίλεζε ην 2001 από ηελ The Open Planning 
Project. Ζ εθαξκνγή έρεη αλαπηπρζεί ζε Java, ελώ έρεη ρηηζζεί πάλσ ζηε 
βηβιηνζήθε GeoTools. Υξεζηκνπνηεί ηα αλνηρηά πξόηππα ηεο Open Geospatial 
Consortium (OGC). Δίλαη ειεύζεξν ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα (GNU 
General Public License). Ζ αλάπηπμή ηνπ θαζνδεγείηαη από ηελ GIS open-
source θνηλόηεηα (community- driven). Έλα από ηα πνιύ δπλακηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη όηη δίλεηαη ζηνπο ρξήζηεο ε δπλαηόηεηα επέθηαζεο 
ηνπ κε ηε γλώζε θαη ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ θιάζεσλ θαη αληηθεηκέλσλ από 
ηε βηβιηνζήθε GeoTools.  
 
O GeoServer όπσο θαη νη πεξηζζόηεξνη ρσξηθνί θαη κε server «επηθνηλσλεί» κε 
όζνπο ζέινπλ λα ηνλ ρξεζηκνπνηήζνπλ κε ην πξσηόθνιιν HTTP . Ζ βάζε 
απηήο ηεο επηθνηλσλίαο είλαη ε αληηζηνίρεζε ζε θάζε αίηεκα ηνπ ρξήζηε κίαο 
απάληεζεο ηνπ server . Σα αηηήκαηα απηά όπσο πεξηγξάθεθε θαη ζηα 
πξνεγνύκελα είλαη ηύπνπ POST θαη GET (θαηά ηελ επηθύξσζε ηνπ νλόκαηνο 
θαη ηνπ θσδηθνύ πξόζβαζεο ελόο ρξήζηε ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε κέζνδνο 
OPTIONS). Σν request-response ζύζηεκα , 
1. δέρεηαη ην αίηεκα ηνπ πειάηε 
2. ην πξνσζεί ζηελ ππεξεζία (WMS, WFS , WCS , WPS) ζηελ νπνία 
απεπζύλεηαη 
3. Πξνσζεί ηελ απόθξηζε ηεο ππεξεζίαο ζηνλ πειάηε. 
 
Δηθόλα 2.1 : Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ Request-Response 
 
Έλα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ GeoServer είλαη όηη εμππεξεηεί δεδνκέλα 
από πνιιέο πεγέο δεδνκέλσλ. Όζνλ αθνξά ηα δηαλπζκαηηθά εμππεξεηεί 
Shapefiles, εμσηεξηθά WFS, PostGIS, ArcSDE, Oracle Spatial, MySql, SQL 
Server. Όζνλ αθνξά ηα εηθνληζηηθά εμππεξεηεί GeoTiff, JPG, PNG, ππξακίδεο 
εηθόλσλ, πξόηππα ηεο βηβιηνζήθεο GDAL θαη κσζατθά εηθόλσλ. Παξαθάησ 
παξνπζηάδνληαη νη πεγέο από ηηο νπνίεο κπνξεί λα δηαβάζεη δεδνκέλα ν 
GeoServer : 
 
  Vector κνξθέο δεδνκέλσλ 
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o Shapefiles 
o PostGIS βάζεηο δεδνκέλσλ 
o Δμσηεξηθά WFS layers 
o Java Properties files 
 Raster κνξθέο δεδνκέλσλ 
o ArcGrid 
o GeoTIFF 
o Gtopo30 
o ImageMosaic 
o WorldImage 
 
Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ε δπλαηόηεηα πνπ έρεη 
γηα άκεζε γεσαλαθνξά όισλ ησλ πξνεγνύκελσλ ζηνηρείσλ ( δηαλπζκαηηθά θαη 
ςεθηνγξαθηθά). Δπίζεο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα επηινγήο ζπζηήκαηνο αλαθνξάο 
από έλα ελζσκαησκέλν θαηάινγν.   
 
Δπίζεο, έλα πνιύ δπλακηθό ζηνηρείν ηνπ Geoserver είλαη δπλαηόηεηα 
νπηηθνπνίεζεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ εηζάγνληαη κέζσ ηεο γιώζζαο SLD πνπ 
αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνύκελα. Απηό είλαη ζεκαληηθό δηόηη ε γιώζζα  SLD 
είλαη κηα γιώζζα «θαηαλνεηή» από όιεο ηηο εθαξκνγέο αλνηρηνύ θώδηθα. Έηζη 
, είλαη δπλαηό λα ζπληαρζεί ην αξρείν SLD ζε άιιε εθαξκνγή (π.ρ. uDig ) θαη 
ζηε ζπλέρεηα λα εηζαρζεί ζηνλ GeoServer θαη λα ζπλδεζεί κε θάπνηα πεγή 
δεδνκέλσλ, κεηαβάιινληαο έηζη ηνλ ηξόπν πνπ απηή εκθαλίδεηαη.  
 
Έλα άιιν ζηνηρείν πνπ δηαθνξνπνηεί ηνλ GeoServer ζε ζρέζε κε άιια GIS 
είλαη ε δπλαηόηεηα πνπ έρεη γηα δηαηύπσζε θαη εμππεξέηεζε εξσηεκάησλ. 
Απηό είλαη δπλαηό ζε όιεο ηηο ππεξεζίεο ηνπ (WMS, WFS, WCS, WPS) θαη 
γίλεηαη θπξίσο κε ηε ρξήζε ησλ θίιηξσλ ηνπ OGC είηε κε ηε γιώζζα CQL. 
Απηά ηα εξσηήκαηα κπνξνύλ λα επηζηξέθνπλ γηα παξάδεηγκα ην shapefile κε 
ην κεγαιύηεξν πιεζπζκό ή έλα ζπγθεθξηκέλν γεσαλαθεξκέλν θνκκάηη κίαο 
εηθόλαο.   
 
΢ηα πξνεγνύκελα έγηλε κία πεξηγξαθή ησλ ππεξεζηώλ ηνπ OGC  πνπ 
πινπνηνύληαη ζηνλ GeoServer. Θα αθνινπζήζεη κία πεξηγξαθή  ησλ 
δεδνκέλσλ εμόδνπ : 
 
 
 
 
 
 Τπεξεζία WMS 
 
Τπνζηεξίδνληαη νη κνξθέο εμόδνπ : AtomPub , GIF , GeoRSS, GeoTiff, 
JPEG, KML, OpenLayers, PDF, PNG, SVG, Tiff 
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Δηθόλα 2.2 : Μνξθέο εμόδνπ ηεο ππεξεζίαο WMS 
 
 Τπεξεζία WFS 
 
Τπνζηεξίδνληαη νη κνξθέο εμόδνπ : CSV, GML ,GeoJSON ,KML 
,Shapefile  
 
 
         Δηθόλα 2.3 : Μνξθέο εθόδνπ ππεξεζίαο WFS  
 
 Τπεξεζία WCS 
 
΢ηελ ππεξεζία WCS ππνζηεξίδνληαη όια ηα βαζηθά format εηθόλαο δειαδή 
TIFF, PNG, JPEG, BMP. 
 
 Τπεξεζία WPS 
 
Όπσο πεξηγξάθεθε θαη ζηα πξνεγνύκελα, ε ππεξεζία WPS κπνξεί λα έρεη 
ζαλ εμόδνπο ζρεδόλ ηα πάληα. ΢ηελ ππεξεζία απηή ππάξρνπλ ιεηηνπξγίεο 
ζρεδόλ γηα ηα πάληα θαη όιεο νη κνξθέο δεδνκέλσλ κπνξνύλ  λα 
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κεηαηξαπνύλ ζε άιιεο κνξθέο. Έηζη , ζηελ ππεξεζία απηή νη έμνδνη 
κπνξνύλ λα πάξνπλ όιεο ηηο παξαπάλσ κνξθέο. Ζ ππεξεζία απηή 
αλαιύεηαη ζην επόκελν θεθάιαην δηεμνδηθόηεξα.  
 
MapServer 
 
 
O MapServer είλαη κηα Open Source (MIT license) πιαηθόξκα γηα ηε 
δεκνζίεπζε ησλ ρσξηθώλ δεδνκέλσλ ζην Web. Γξακκέλνο ζε C, ε αλάπηπμή 
ηνπ μεθίλεζε ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ζην Παλεπηζηήκην ηεο 
Μηλεζόηα(UMN) ζε ζπλεξγαζία κε ηε NASA θαη ην γξαθείν θπζηθώλ πόξσλ 
ηεο Μηλεζόηα. Σξέρεη ζε όιεο ηηο θύξηεο πιαηθόξκεο (Windows, Linux, Mac 
OS/X). 
 
Ο MapServer  απέρεη παξαζάγγαο από ην ραξαθηεξηζκό ηνπ σο πιήξεο 
δηαδηθηπαθό GIS. Ζ δνπιεηά γηα ηελ νπνία ζρεδηάζηεθε είλαη θπξίσο ε 
πξνβνιή ραξηώλ κε κεγάιε πηζηόηεηα. ΢ε απηό ην ζεκείν ππεξέρεη ηνπ 
Geoserver.   
 
OpenLayers 
 
 
H OpenLayers είλαη κία βηβιηνζήθε ηεο JavaScript πξνζαλαηνιηζκέλε ζηε  
δεκηνπξγία δηαδηθηπαθώλ δηεπαθώλ κε ρσξηθνύο server ( π.ρ. GeoServer) θαη 
βάζεηο δεδνκέλσλ. Ζ OpenLayers είλαη έλα Framework ηεο JavaScript, ην 
νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή Ajax γηα λα δηεπθνιύλεη ηνπο πξνγξακκαηηζηέο 
λα δεκηνπξγήζνπλ  δηαδηθηπαθέο GIS εθαξκνγέο. Ζ βηβιηνζήθε απηή 
πεξηιακβάλεη αξθεηέο θιάζεηο πνπ επηηξέπνπλ ην ρεηξηζκό όισλ ησλ 
ππεξεζηώλ ηνπ OGC θαη άιια πνπ επηηξέπνπλ ηελ νπηηθνπνίεζε θαη 
επεμεξγαζία ηνπο. Σα βαζηθόηεξα από απηά είλαη: 
 
 Map : Ζ θιάζε απηή θαηαζθεπάδεη έλα ράξηε δερόκελε ζαλ όξηζκα 
θάπνηεο παξακέηξνπο πνπ ζέινπκε λα έρεη απηόο π.ρ. ζύζηεκα 
ζπληεηαγκέλσλ ή ρεηξηζηήξηα 
 Layer :  Ζ θιάζε απηή πξνζζέηεη δηαθνξεηηθά ζεκαηηθά επίπεδα ζην 
ράξηε πνπ έρνπκε θαηαζθεπάζεη. Δίλαη κία πνιύ δπλακηθή θιάζε 
θαζώο δέρεηαη ζαλ όξηζκα πνιινύο ηύπνπο δεδνκέλσλ όπσο π.ρ. WMS 
εμαγόκελα, θαλνληθέο εηθόλεο, απνηειέζκαηα επεμεξγαζίαο, shapefiles 
θαη πνιιά άιια. 
 Controls : Ζ θιάζε απηή πεξηέρεη όια ηα απαξαίηεηα γηα ηελ θαηαζθεπή 
ρεηξηζηεξίσλ (π.ρ. zoom, draw, pan) 
 Protocol-Renderer-Request : Κιάζεηο πνπ επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν ζε 
δεδνκέλα εμόδνπ WMS, WFS, WPS. 
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Qgis 
 
 
To Quantum GIS (QGIS) είλαη έλα κε δηαδηθηπαθό GIS αλνηρηνύ θώδηθα 
(GNU). Δίλαη έλα πξντόλ ηνπ OSGeo (Open Source Geospatial Foundation). 
Αξρηθά αλαπηύρζεθε κε εζεινληηθή εξγαζία θαη ρξεκαηνδόηεζε από 
ζπλεηζθνξέο (contributions). Ζ αλάπηπμή ηνπ θαζνδεγείηαη πιένλ από ηελ 
open-source GIS θνηλόηεηα. Σξέρεη ζε Linux, Unix, Mac OSX, θαη Windows. 
Ζ αλάπηπμή ηνπ μεθίλεζε ηνλ Μάην ηνπ 2002 θαη ε πξώηε έθδνζή ηνπ 
ππνζηήξηδε κόλν PostGIS layers. Με ην QGIS κπνξεί θαλείο λα απεηθνλίζεη, 
δηαρεηξηζηεί, αλαιύζεη, ζπληάμεη ρσξηθέο πιεξνθνξίεο θαζώο θαη λα 
δεκηνπξγήζεη εθηππώζηκνπο ράξηεο. 
 
Σν πην δπλακηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ Qgis είλαη ε δπλαηόηεηα επέθηαζεο ηνπ 
κε ππάξρνλ βειηηζηνπνηεκέλν ινγηζκηθό γεσρσξηθνύ ζθνπνύ (π.ρ. GDAL ή 
Python  Scripts θαη πνιιά άιια ) πνπ ηνπ πξνζδίδεη απμεκέλεο δπλαηόηεηεο.  
 
 
Udig 
 
 
Σν uDig είλαη έλα ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα γηα ηελ επεμεξγαζία / 
επηζθόπεζε ρσξηθώλ δεδνκέλσλ, κε έκθαζε ζηα πξόηππα ηνπ OpenGIS γηα ην 
δηαδηθηπαθό GIS, ην πξόηππν Web Map Service (WMS) θαη ην πξόηππν Web 
Feature Service (WFS). 
Σν uDig είλαη: 
 Φηιηθό πξόο ην ρξήζηε, παξέρνληαο έλα γλώξηκν γξαθηθό πεξηβάιινλ 
γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ GIS, 
 Λνγηζκηθό πνπ εθηειείηαη ηνπηθά, εθηειείηαη εγγελώο ζηα Windows, 
Mac OS/X θαη Linux, 
 Πξνζαλαηνιηζκέλν ζην δηαδίθηπν, θαη ρξεζηκνπνηεί θαζηεξσκέλα 
πξόηππα θαη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, θαη 
 Έηνηκν γηα GIS, παξέρνληαο ην πιαίζην ζην νπνίν κπνξνύλ λα 
πινπνηεζνύλ ζύλζεηεο δπλαηόηεηεο αλάιπζεο, θαη ζηε ζπλέρεηα λα 
ελζσκαησζνύλ ζηελ θύξηα εθαξκνγή 
Γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο, ην uDig παξέρεη κηα πιαηθόξκα Java γηα 
πινπνίεζε γεσρσξηθώλ εθαξκνγώλ κε εξγαιεία αλνηρηνύ θώδηθα. Ζ θεληξηθή 
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ηζηνζειίδα ηνπ παξέρεη κηα ζεηξά από εύθνινπο νδεγνύο εθκάζεζεο πνπ 
θαιύπηνπλ από ηε ρξήζε ελόο απινύ κέρξη ηελ πινπνίεζε κηαο ηδηνπνηεκέλεο 
εθαξκνγήο. 
To ηειεπηαίν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ uDig είλαη από ηα πην δπλακηθά θαη πνιιέο 
εθαξκνγέο εηδηθνύ ζθνπνύ έρνπλ πινπνηεζεί κε βάζε απηήλ . Άιια πνιύ 
δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη : 
 Λνγηζκηθό γηα ζηαζκό εξγαζίαο κε δπλαηόηεηεο Drag and Drop γηα ηνλ 
δηαρεηξηζηή αξρείσλ αιιά θαη ηνλ πεξηεγεηή δηαδηθηύνπ 
 Γηαζπλδέεηαη κε ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή: ArcSDE, Oracle, DB2 θαη 
πεξηζζόηεξα 
 Δξγαζία ζε ηνπηθά αξρεία: Shapefile, jpeg, png, tiff θαη πεξηζζόηεξα. 
 Λεηηνπξγεί κε πξνρσξεκέλα πξόηππα εηθόλσλ: ECW, MrSID, JPEG 
2000 
 Παξέρεη ππνζηήξημε γηα ζπκβαηνύο εμππεξεηεηέο ραξηώλ (δνθηκαζκέλν 
κε GeoServer θαη MapServer) 
 Δλζσκαηώλεη ηελ δηαδηθηπαθή εκπεηξία κε εζσηεξηθό πεξηεγεηή πνπ 
αλαγλσξίδεη ηα πξόηππα OGC θαη επηηξέπεηηελ πξνζζήθε ζπλδέζκσλ 
δηαδηθηύνπ ζηνλ ράξηε ηεο νζόλεο 
 ΢ύλζεζε πξνηύπσλ ραξηνζύλζεζεο Style Layer Descriptor θαη 
νπηηθνπνίεζε ηνπο ώζηε λα κπνξείηε λα δεκνζηεύζεηε ηνπο δηθνύο ζαο 
ράξηεο ρξεζηκνπνηώληαο ξπζκίζεηο ζην uDig όκνηεο κε απηέο ησλ 
δεκνθηιώλ εμππεξεηεηώλ ραξηώλ 
 Βαζηά ελζσκάησζε πξνηύπσλ, επηηξέπεη ζηελ εθαξκνγή λα 
ελαιιάζεηαη κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ πξνηύπσλ γηα ηελ εύξεζε ηνπ 
θαηαιιειόηεξνπ ζρεηηθά κε ηελ απαξαίηεηε νπηηθνπνίεζε, 
νινθιήξσζε θαη επεμεξγαζία 
 Δθηύπσζε θαη δεκηνπξγία PDF 
 Γηα πξνγξακκαηηζηέο 
 Δθαξκνγή Java πινπνηεκέλε κε ηηο βηβιηνζήθεο GeoTools, JTS 
Topology Suite (JTS) θαη GeoAPI 
 Δπαγγεικαηηθέο δπλαηόηεηεο πνπ παξέρνληαη από ηελ πιαηθόξκα 
Eclipse Rich Client Platform κε ηε δπλαηόηεηα πξόζζεησλ ιεηηνπξγηώλ 
(add-ons) 
 Υξήζε εγγελώλ παξαζπξηθώλ δηεπαθώλ 
Σέινο ην κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ uDig είλαη ε δπλαηόηεηα κεηαθνξάο ηνπ 
ηξόπνπ νπηηθνπνίεζεο ελόο ηύπνπ δεδνκέλσλ ( π.ρ. raster) ζε άιιεο εθαξκνγέο 
αλνηρηνύ θώδηθα, κέζσ ηεο δπλαηόηεηαο κεηαθνξάο ηνπ αξρείνπ SLD.  
 
Παξάιιεια κε ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ εθαξκνγώλ θαη ην ζπλδπαζκό ηνπο κε 
άιιεο ηερλνινγίεο έρνπλ πξνθύςεη νινθιεξσκέλα δηαδηθηπαθά GIS ηα 
ζεκαληηθόηεξα από ηα νπνία είλαη: 
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Geodjango 
 
 
Σν Geodjango είλαη κηα δηαδηθηπαθή πιαηθόξκα, γξακκέλε ζε γιώζζα 
Python, ε νπνία έρεη ζθνπό ηε δηεπθόιπλζε ηεο αλάπηπμεο δηαδηθηπαθώλ 
γεσρσξηθώλ εθαξκνγώλ. Απνηειεί επέθηαζε ηνπ Django θαη εηδηθεύεηαη ζηηο 
γεσρσξηθέο εθαξκνγέο. Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ θαίλεηαη παξαθάησ : 
 
  
   Δηθόλα 2.4 : Αξρηηεθηνληθή ηεο πιαηθόξκαο 
 
H ζέζε ηνπ Geodjango ππνδειώλεη ηε κεζνιάβεζε ηνπ αλάκεζα ζηηο client 
θαη ηηο server εθαξκνγέο . Έηζη , ε κεξηά ηνπ πειάηε (client) ρξεζηκνπνηεί ηελ 
βηβιηνζήθε OpenLayers ελζσκαησκέλε ζηηο HTML ζειίδεο θαη ην ζύζηεκα 
ηνπ Geodjango αλαιακβάλεη λα πξνσζήζεη ηα request ησλ πειαηώλ ζηηο server 
εθαξκνγέο π.ρ. Geoserver ή PostGIS . Αληίζηνηρα, αλαιακβάλεη λα πάξεη ηα 
response ησλ server θαη λα ηα νπηηθνπνηήζεη ρξεζηκνπνηώληαο θαη πάιη ηελ 
OpenLayers. Τπνζηεξίδεη ηα πξόηππα WMS, WFS θαη WCS θπξίσο.   
 
Cartaro 
 
 
Σν  Cartaro είλαη κία δηαδηθηπαθή πιαηθόξκα GIS εθαξκνγώλ αλάινγε ηνπ  
Geodjango. Σν Cartaro πεξηιακβάλεη θαη απηό κεξηθέο από ηηο πην 
επηηπρεκέλεο εθαξκνγέο ησλ GIS αλνηρηνύ θώδηθα όπσο PostGIS, GeoServer,  
GeoWebCache, OpenLayers. Γξακκέλν ζε PHP, ελζσκαηώλεη ηηο παξαπάλσ 
εθαξκνγέο κε ηελ γλσζηή πιαηθόξκα Drupal κε ζηόρν ηελ επθνιία θαη ηελ 
απιόηεηα ζην ζρεδηαζκό ηζηνζειίδσλ θαη ηελ επθνιία δηαρείξηζεο 
πεξηερνκέλσλ. Μπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ζρεδόλ όια ηα πξόηππα ηνπ OGC. 
Κάπνηα από  ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη :  
 Δύθνιε γεσαλαθνξά γεσκεηξηθώλ ζηνηρείσλ πνπ εηζάγνληαη 
 Γεκηνπξγία πξσηόηππσλ γεσκεηξηθώλ ζηνηρείσλ κέζα από ηε δηεπαθή 
πνπ πξνζθέξεηαη   
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 Δύθνιε δεκνζίεπζε ραξηώλ  
 Καηαζθεπή ππνκλεκάησλ 
 Δύθνιε δεκηνπξγία ζπκβόισλ κε ηε γιώζζα SLD 
 Γεκνζίεπζε δεδνκέλσλ εμόδνπ από WMS, WFS 
 Δύθνιε ζπιινγή κεηαδεδνκέλσλ γηα ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία πνπ 
εηζάγνληαη 
 Γπλαηόηεηα επέθηαζεο ηνπ βαζηθνύ παθέηνπ κε άιιεο ππεξεζίεο 
 
 
Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά  θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα 
 
  Δηθόλα 2.5 : Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ Cartaro 
 
GeoNode 
 
 
Σν GeoNode είλαη κηα δηαδηθηπαθή πινπνίεζε ρξήζεο θαη αλάπηπμεο 
Γεσγξαθηθώλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ (GIS) θαη ρσξηθώλ δνκώλ 
δεδνκέλσλ αλνηρηνύ θώδηθα. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από απινύο ρξήζηεο 
αιιά θαη από πξνγξακκαηηζηέο όπνπ βαζηζκέλνη ζε απηό, λα αλαπηύμνπλ έλα 
ηζρπξό γεσγξαθηθό ζύζηεκα πιεξνθνξηώλ βαζηζκέλν ζε απηό. 
 
ZooProject 
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Tν ΕννProject είλαη κία δηαδηθηπαθή πιαηθόξκα παξόκνηα κε ηηο 
πξνεγνύκελεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ κε δηαθνξεηηθό ζηνηρείν όηη 
«εμεηδηθεύεηαη» ζηελ ππεξεζία WPS ηνπ OGC . Απνηειεί έλα θηιηθό πξνο ηνλ 
ρξήζηε θαη ηνλ πξνγξακκαηηζηή πιαίζην γηα ηε δεκηνπξγία θαη ην ζπλδπαζκό 
ησλ WPS ππεξεζηώλ. Παξάιιεια απνηειεί θαη έλα πιαίζην δηαρείξηζεο 
πεξηερνκέλνπ, όπσο ηα πξνεγνύκελα. Σα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
ZooProject είλαη : 
 Ο ππξήλαο ηνπ : είλαη γξακκέλνο ζε γιώζζα C αιιά ππνζηεξίδεη 
αξθεηέο αθόκα γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ, κε ζθνπό ηε δπλαηόηεηα 
ζύλδεζεο ζε κεγάιν αξηζκό βηβιηνζεθώλ. ΢θνπόο ηνπ είλαη λα 
δηεπθνιύλεη ηε δπλαηόηεηα παξνρήο client WPS ππεξεζίεο θαη λα 
απινπνηήζεη ηε δνπιεηά ηνπ πξνγξακκαηηζηή 
 
 Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ : Δίλαη κία αλαπηπζζόκελε ζνπίηα παξαδεηγκάησλ, 
δηαδηθηπαθώλ WPS ππεξεζηώλ βαζηζκέλσλ ζε αλνηρηνύ θώδηθα 
βηβιηνζήθεο. Μία ππεξεζία ηνπ ZOO-Project, ζπληίζεληαη από έλα 
αξρείν κεηαδεδνκέλσλ (.zcfg) θαη από ην θώδηθα ηεο αληίζηνηρεο 
εθαξκνγήο. Σν αξρείν κεηαδεδνκέλσλ πεξηγξάθεη όιεο ηηο δηαζέζηκεο 
ζπλαξηήζεηο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα θαιεζηνύλ ρξεζηκνπνηώληαο έλα 
αίηεκα WPS εθηέιεζεο, αιιά θαη ηα επηζπκεηά δεδνκέλα 
εζόδνπ/εμόδνπ. Οη ππεξεζίεο πεξηιακβάλνπλ αιγνξίζκνπο θαη 
ζπλαξηήζεηο θαη κπνξνύλ λα πινπνηεζνύλ ζηηο γιώζζεο 
πξνγξακκαηηζκνύ C / C++, Fortran, Java, Python, PHP, Perl θαη 
JavaScript. 
 
 Σν πεξηβάιινλ δηεπαθήο: Έλα πεξηβάιινλ δηεπαθήο ζε γιώζζα 
JavaScript από ηε κεξηά ηνπ server, ην νπνίν θαζηζηά επθνιόηεξε ηελ 
αλάπηπμε ησλ αιπζηδσηώλ επεμεξγαζηώλ. 
 
Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ ZooProject θαίλεηαη παξαθάησ: 
 
 
Δηθόλα 2.6 : Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ ZooProject 
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2.2 Πξνγξακκαηηζηηθό Πεξηβάιινλ 
 
΢ην παξόλ ππνθεθάιαην ζα γίλεη αλαθνξά ζηα ζπγθεθξηκέλα εξγαιεία θαη 
πξόηππα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν ζθνπόο ηεο 
παξνύζαο εξγαζίαο. Γίλεηαη κία αλαθνξά ζηε γιώζζα Java θαη ηνλ 
αληηθεηκελνζηξαθή ραξαθηήξα ηεο. Έπεηηα αλαιύνληαη ηα δηάθνξα πιαίζηα 
εξγαζίαο (Frameworks) θαη εηδηθά ην Spring Framework. Σν ηειεπηαίν 
εμεηδηθεύεηαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ GIS  πνπ καο αθνξά (GeoServer). ΢ηα 
επόκελα αλαιύεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ην Spring Framework ρεηξίδεηαη ην 
πξόηππν WPS ζηνλ Geoserver. Δπίζεο γίλεηαη κία αλαθνξά ζηε βηβιηνζήθε 
GeoTools θαη πώο απηή ελζσκαηώλεηαη ζηνλ Geoserver. Σέινο αλαιύεηαη ν 
ηξόπνο κε ηνλ νπνίν κπνξεί ν θάζε ρξήζηεο λα επεθηείλεη ηνλ GeoServer. 
 
2.2.1 Java 
 
Ζ Java είλαη κηα αληηθεηκελνζηξαθήο γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ 
ζρεδηάζηεθε από ηελ εηαηξεία πιεξνθνξηθήο Sun Microsystems. 
 Έλα από ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο Java έλαληη ησλ πεξηζζόηεξσλ άιισλ 
γισζζώλ είλαη ε αλεμαξηεζία ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο θαη πιαηθόξκαο. 
Σα πξνγξάκκαηα πνπ είλαη γξακκέλα ζε Java ηξέρνπλ αθξηβώο ην ίδην ζε 
Windows, Linux, Unix θαη Macintosh (ζύληνκα ζα ηξέρνπλ θαη ζε Playstation 
θαζώο θαη ζε άιιεο θνλζόιεο παηρληδηώλ) ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα μαλαγίλεη 
κεηαγιώηηηζε (compiling) ή λα αιιάμεη ν πεγαίνο θώδηθαο γηα θάζε 
δηαθνξεηηθό ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα. Γηα λα επηηεπρζεί όκσο απηό ρξεηαδόηαλ 
θάπνηνο ηξόπνο έηζη ώζηε ηα πξνγξάκκαηα γξακκέλα ζε Java λα κπνξνύλ λα 
είλαη «θαηαλνεηά» από θάζε ππνινγηζηή αλεμάξηεηα ηνπ είδνπο επεμεξγαζηή 
(Intel x86, IBM, Sun SPARC, Motorola) αιιά θαη ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο 
(Windows, Unix, Linux, BSD, MacOS). Ο ιόγνο είλαη όηη θάζε θεληξηθή 
κνλάδα επεμεξγαζίαο θαηαλνεί δηαθνξεηηθό θώδηθα κεραλήο. Ο ζπκβνιηθόο 
θώδηθαο (assembly) πνπ κεηαθξάδεηαη θαη εθηειείηαη ζε Windows είλαη 
δηαθνξεηηθόο από απηόλ πνπ κεηαθξάδεηαη θαη εθηειείηαη ζε έλαλ ππνινγηζηή 
Macintosh. Ζ ιύζε δόζεθε κε ηελ αλάπηπμε ηεο Εικονικής Mηχανής (Virtual 
Machine ή VM ή ΔΜ ζηα ειιεληθά). 
 
2.2.2 Spring Framework 
 
Σν Spring Framework είλαη κία εθαξκνγή δηαρείξηζεο θαζεθόλησλ. Ο ππξήλαο 
ηνπ είλαη γξακκέλνο ζε Java. Ο ζθνπόο ηεο αλάπηπμήο ηνπ είλαη λα 
δηεπθνιύλεη ηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ ζε ζύγρξνλα πξνγξακκαηηζηηθά 
πεξηβάιινληα θαη ηελ απινπνίεζε ησλ αλαπηπζζόκελσλ εθαξκνγώλ. Σν 
Spring Framework ήξζε λα απνηειέζεη κία ελαιιαθηηθή θαη έλα ζπκπιήξσκα 
ζην EnterpriseJavaBean model.  
To Spring Framework παξέρεη ηηο παξαθάησ ελόηεηεο γηα ηε δηαρείξηζε 
εξγαζηώλ: 
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 Μεραληζκόο αληηζηξνθήο ηνπ ειέγρνπ θαη νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο 
ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο Java. Με απηόλ ην κεραληζκό γίλεηαη δπλαηή ε 
ζπλνιηθή δηαρείξηζε ελόο αληηθεηκέλνπ (π.ρ. ζηελ πεξίπησζή καο κία 
θιάζε επεμεξγαζίαο εηθόλαο) κε ηνλ θαζνξηζκό ησλ κεηαδεδνκέλσλ , 
ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ από άιιεο θιάζεηο θαη ηελ εθηέιεζή ηεο. Ζ 
παξαπάλσ δηαδηθαζία θαιείηαη θύθινο δσήο ηεο θιάζεο. 
 Δλζάξξπλζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ πνπ είλαη αθηεξσκέλνο ζην ζθνπό 
ηεο εξγαζίαο καο (π.ρ. βαξύηεηα ζηελ αλάπηπμε ηειεπηζθνπηθώλ 
δηαδηθαζηώλ) 
 ΢ύζηεκα βάζεο δεδνκέλσλ. Δλζσκαηώλεη έλα ζύζηεκα βάζεο 
δεδνκέλσλ ηεο Java θαη δελ δεκηνπξγνύληαη έηζη πξνβιήκαηα 
ζπκβαηόηεηαο κε άιιεο βάζεηο δεδνκέλσλ (π.ρ.  SQL) 
 Απνηειεί έλα εξγαιείν ην νπνίν δνκείηαη ζηε βάζε πξσηνθόιισλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζε δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο 
 Μεραληζκόο επαιήζεπζεο ηαπηόηεηαο θαη αδεηνδόηεζεο. 
    
 
Δηθόλα 2.7 : Σν Spring Framework 
 
2.2.3 GeoServer WPS 
 
Ζ ππεξεζία WPS ηνπ OGC πινπνηείηαη ζηνλ Geoserver ,όπσο θαη όιεο νη 
άιιεο, από ην Spring Framework. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ε ππεξεζία  WPS 
είλαη ε ππεξεζία εθείλε πνπ αζρνιείηαη κε ηελ επεμεξγαζία ησλ 
γεσπιεξνθνξηώλ. Σα δεδνκέλα εηζόδνπ κπνξεί λα είλαη ζρεδόλ νηηδήπνηε (από 
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απινύο ραξαθηήξεο θαη αξηζκνύο έσο ζύλζεηα XML θαη αληηθείκελα ηεο 
βηβιηνζήθεο GeoTools). Δπίζεο ηα εμαγόκελα από απηήλ κπνξεί λα είλαη 
επίζεο νηηδήπνηε. Δπνκέλσο ε ππεξεζία απηή πξέπεη λα έρεη νξηζκέλεο δνκέο 
θαη δηαδηθαζίεο ώζηε πέξαλ ηεο νξζόηεηαο ηνπ απνηειέζκαηνο λα ππάξρεη θαη 
ε αλάινγε απόδνζε ηνπ. Ζ γεληθή αξρηηεθηνληθή ηεο ππεξεζίαο είλαη ε 
παξαθάησ : 
 
 Ππξήλαο : ΢ηνλ ππξήλα ηεο ππεξεζίαο WPS ηνπ GeoServer βξίζθνληαη 
θάπνηεο Java θιάζεηο νπνίεο δξνκνινγνύλ θάζε αίηεκα πνπ δέρεηαη ν 
server σο εμήο: 
o Αλαγλσξίδνπλ ηνλ ηύπν ηνπ αηηήκαηνο θαη ηηο παξακέηξνπο πνπ 
απηό ην αίηεκα πεξλάεη ζηελ ππεξεζία 
o Γηαρσξίδεηαη ε δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγία ηεο ππεξεζίαο WPS (π.ρ. 
DescribeProcess, GetCapabilities, Execute) θαη δίλεηαη ε 
απάληεζε 
o Μεηαηξέπεηαη ε απάληεζε ζε θαηαλνεηή κνξθή αλάινγα κε ηελ 
θσδηθνπνίεζε πνπ πξνβάιιεηαη 
 Ζ παξαπάλσ «γεληθή δνπιεηά» ηνπ ππξήλα εθαξκόδεηαη γηα όιεο ηεο 
κεζόδνπο επεμεξγαζίαο. ΢ε απηό ην ζεκείν ππεηζέξρνληαη νη δηάθνξεο 
κέζνδνη πνπ ζέινπκε λα εθηειέζνπκε (ζηελ πεξίπησζή καο ε νη κέζνδνη 
επεμεξγαζίαο εηθόλαο). Δπίζεο απηό είλαη ην ζεκείν πνπ είλαη θαη 
επεθηάζηκν από ην ρξήζηε. Απηό ην ζεκείν ζα εμεγεζεί πεξαηηέξσ ζην 
επόκελν θεθάιαην, θαζώο απνηειεί ην νπζηαζηηθό αληηθείκελν ηεο 
εξγαζίαο.  
 Σέινο πεξηέρεηαη έλα ζύλνιν από θιάζεηο νη νπνίεο κεηαηξέπνπλ ηα 
αληηθείκελα ηεο επεμεξγαζίαο ζε αληηθείκελα ηθαλά λα απεηθνληζηνύλ. 
 
 
 
Δηθόλα 2.8: Αξρηηεθηνληθή ηνπ Geoserver WPS 
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2.2.4 GeoTools 
 
Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε βηβιηνζήθε GeoTools είλαη κία βηβιηνζήθε αλνηρηνύ 
θώδηθα, γξακκέλε ζε Java. ΢θνπόο ηεο είλαη ε δηαρείξηζε γεσρσξηθώλ 
δεδνκέλσλ. Γηα λα ην πεηύρνπλ απηό, νη πξνγξακκαηηζηέο ηεο βηβιηνζήθεο 
επέιεμαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ πξνηππνπνίεζε ηνπ OGC. 
 
Όπσο αλαθέξζεθε θαη πην πξηλ, ε Java είλαη κία αληηθεηκελνζηξαθήο γιώζζα 
πξνγξακκαηηζκνύ. Απηό ζεκαίλεη όηη είλαη θηηαγκέλε γηα λα επλνεί ηελ 
θαηαζθεπή ζύλζεησλ αληηθεηκέλσλ ηεο πξαγκαηηθόηεηαο θαη λα ππνζηεξίδεη 
ζύλζεηεο έλλνηεο. Ζ βηβιηνζήθε GeoTools βαζίζηεθε αθξηβώο ζε απηήλ ηελ 
ηδηόηεηα ηεο Java γηα λα θαηαζθεπάζεη αληηθείκελα(objects) ηα νπνία λα 
αλαθέξνληαη ζηα γεσρσξηθά δεδνκέλα. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ αληηθεηκέλνπ 
είλαη ην αληηθείκελν CRS (Coordinate Reference System).  
 
΢ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ε δνκή ηεο βηβιηνζήθεο θαη νη ελόηεηεο νη 
νπνίεο ππνζηεξίδνληαη. 
  
 
 
Σα ζηνηρεία ηεο βηβιηνζήθεο πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο 
εξγαζίαο είλαη: 
  
 Οξηζκόο δηεπαθώλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ρσξηθώλ ελλνηώλ  
 Έλα ζαθέο ζύλνιν θιάζεσλ γηα ηελ εηζαγσγή θαη απνζήθεπζε δνκώλ 
δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε ρσξηθή πιεξνθνξία π.ρ. ηνπ 
αληηθεηκέλνπ CRS. Να ζεκεησζεί εδώ όηη ππάξρνπλ θιάζεηο πνπ 
‘ζπλεξγάδνληαη’ κε ην Spring Framework θαη έηζη γίλεηαη δπλαηή ε 
εηζαγσγή θαη απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 
κεηαδεδνκέλσλ(metadata) π.ρ. ηα νλόκαηα ησλ κεηαβιεηώλ. 
 ΢ην επίπεδν ηεο εθηέιεζεο παξέρεη κία ππεξεζία δεκηνπξγίαο ησλ 
απνηειεζκάησλ (renderer) πςεινύ επηπέδνπ θαη ρακειώλ απαηηήζεσλ 
ζε κλήκε. 
  
27 
 
 Σέινο παξέρεη θιάζεηο νη νπνίεο θάλνπλ δπλαηή ηελ αλαγλώξηζε θαη 
ηελ απηόκαηε παξακεηξνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ, 
ππνζηεξίδνληαο ηελ θσδηθνπνίεζε/απνθσδηθνπνίεζε ζρεδόλ όισλ ησλ 
κνξθώλ δεδνκέλσλ. 
 
2.3  Αλάιπζε κεζόδσλ ηειεπηζθόπεζεο  
 
΢ην παξόλ θεθάιαην ζα γίλεη κία αλαζθόπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο ηεο 
ηειεπηζθόπεζεο θαη ησλ κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. ΢ηα πξνεγνύκελα 
έρεη γίλεη ήδε κία αλαθνξά ζηελ ηειεπηζθνπηθή εηθόλα θαη ηελ ςεθηαθή 
αλαπαξάζηαζή ηεο . Με βάζε απηήλ ζα εμεγεζνύλ νη δηαδηθαζίεο πνπ 
αθνινπζνύληαη θαη νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη.  
 
 
2.3.1 Ιζηόγξακκα εηθόλαο 
 
Σν ηζηόγξακκα εηθόλαο είλαη κία εθηίκεζε ηεο δηαζπνξάο ησλ δηαθνξεηηθώλ 
ηηκώλ ρξώκαηνο ζε θάζε εηθόλα. Οπζηαζηηθά εθθξάδεη ηελ ζπλάξηεζε 
ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο γηα  ηε κεηαβιεηή «ηηκή ρξώκαηνο». Γηα λα γίλνπλ 
θαηαλνεηά ηα παξαπάλσ, παίξλνπκε ην παξαθάησ παξάδεηγκα : 
 
Όπσο είδακε ζηα πξνεγνύκελα, κία ςεθηαθή εηθόλα θαηαγξάθεηαη ζηνλ 
ππνινγηζηή ζαλ πίλαθαο ηνπ νπνίνπ νη ηηκέο νξίδνπλ ηνπο δηαθνξεηηθνύο 
ηόλνπο ηνπ γθξη (ζηηο έγρξσκεο εηθόλεο έρνπκε ηξείο πίλαθεο ησλ νπνίσλ νη 
ηηκέο εθθξάδνπλ δηαθνξεηηθό ηόλν ηνπ θόθθηλνπ, θίηξηλνπ θαη κπιε 
αληίζηνηρα). Έζησ ε παξαθάησ "εηθόλα» 
 
 
 
Α =  
 
 
 
 
Ζ θαηαλνκή ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ζηηο δηάθνξεο βαζκίδεο ρξώκαηνο, είλαη ην 
ηζηόγξακκα ηεο εηθόλαο.  
 
3 3 4 4 
2 3 4 5 
2 3 4 5 
2 3 4 5 
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Δηθόλα 2.9 :  Σν ηζηόγξακκα ηεο παξαπάλσ εηθόλαο 
 
Αλ ην ηζηόγξακκα δηαηξεζεί κε ην πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ, παίξλνπκε ην 
θαλνληθνπνηεκέλν ηζηόγξακκα. Απηό θαίλεηαη παξαθάησ :  
 
 
Δηθόλα 2.10 :  Καλνληθνπνηεκέλν ηζηόγξακκα 
 
Σα αξηζκεηηθά ζηνηρεία πνπ ζπγθξνηνύλ ην ηζηόγξακκα είλαη ν κέζνο όξνο θαη 
ε ηππηθή απόθιηζε. ΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα ν κέζνο όξνο είλαη ε ηηκή 4 θαη 
ε ηππηθή απόθιηζε είλαη πεξίπνπ 2. 
 
2.3.2 Έγρξσκα ζύλζεηα 
 
΢ηα πξνεγνύκελα νξίζηεθε ε ςεθηαθή εηθόλα. Θα γίλεη ηώξα πξνζπάζεηα λα 
αλαιπζνύλ νη ζπλζέζεηο ησλ επηκέξνπο θαλαιηώλ  ησλ ςεθηαθώλ εηθόλσλ. Με 
ηνλ όξν θαλάιη αλαθεξόκαζηε ζηελ ηθαλόηεηα πνπ έρνπλ νη ςεθηαθνί δέθηεο 
λα θαηαγξάθνπλ ηηο δηαθνξεηηθέο βαζκίδεο ζπρλνηήησλ ηνπ θσηόο ζε 
δηαθνξεηηθέο εηθόλεο. Γηα παξάδεηγκα ζην ζύζηεκα Landsat 7 TM ππάξρνπλ 8 
θαλάιηα, καδί κε ην παγρξσκαηηθό. Σα κήθε θύκαηνο πνπ θαηαγξάθνληαη ζε 
θάζε θαλάιη θαίλνληαη παξαθάησ : 
 
  
TM & 
ETM+ ΤΜ ETM+ 
Κανάλι  
1 2 3 4 5 
6 
Θερμικό 
7 
8 
(PAN) 
μm 
0,45-
0,52 
0,52-
0,60 
0,63-
0,69 
0,76-
0,90 
1,55-
1,75 
10,42-
12,50 
2,08-
2,35 0,52-0,90 
Ανάλυση 
(m) 30 30 30 30 30 120 30 15 
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Όπσο βιέπνπκε θάζε βαζκίδα θαηαγξάθεηαη ζε δηαθνξεηηθό θαλάιη. Με 
αθεηεξία ηε ζεσξεηηθή γλώζε πνπ έρνπκε γηα ηελ ζύλζεζε ησλ ρξσκάησλ 
κίαο εηθόλαο κπνξνύκε λα αλάγνπκε ηε δεκηνπξγία κίαο έγρξσκεο εηθόλαο ζε 
ππέξζεζε ηξηώλ εηθόλσλ, κίαο κε δηαβαζκηζκέλνπο ηόλνπο ηνπ θόθθηλνπ, κίαο 
κε ηόλνπο ηνπ πξάζηλνπ θαη κίαο ηνπ κπιε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζε απηέο ηηο 
ζέζεηο ηνπνζεηήζνπκε ην ηξίην ην δεύηεξν θαη ην πξώην θαλάιη, έρνπκε έλα 
έγρξσκν ζύλζεην πνπ πξνζηδηάδεη ζηελ πξαγκαηηθή εηθόλα. ΢ηελ πεξίπησζε 
πνπ ζε απηέο ηηο ζέζεηο ηνπνζεηεζνύλ ην ηέηαξην, ην ηξίην θαη ην δεύηεξν 
θαλάιη, έρνπκε έλα ςεπδνέγρξσκν ζύλζεην κε θάπνηεο ηδηόηεηεο απεηθόληζεο 
δηαθνξεηηθέο από ην πξώην.  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
2 
1 
4 
3 
2 
5 
4 
1 
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2.3.3 Καηώθιη  
 
Ζ κέζνδνο ηεο εθαξκνγήο θαησθιηνύ είλαη ε πην  απιή κέζνδνο θαηάηκεζεο 
θαη θαηεγνξηνπνίεζεο κίαο εηθόλαο. Ζ κέζνδνο απηή δέρεηαη ζαλ όξηζκα κία 
εηθόλα grayscale (δειαδή κε δηαβαζκηζκέλνπο ηόλνπο ηνπ γθξη) θαη γηα έλα 
θαηώθιη γθξίδνπ ηόλνπ Κ, εθαξκόδεη ηελ παξαθάησ ζρέζε : 
 
Αλ Φ(i,j) ≤  K ηόηε Φ(i,j) = 0 
                                
Αλ Φ(i,j) ≥  Κ ηόηε Φ(i,j) = 1 
 
Όπνπ Φ(i,j) ε ηηκή ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ζηε ζέζε i,j. 
Οη ηηκέο 0 θαη 1 είλαη ελδεηθηηθέο θαη νξίδνπλ δύν αληίζεηεο απνρξώζεηο (π.ρ. 0 
καύξν θαη 1 άζπξν ή 0 ην βαζύ κπιε θαη 1 ην αλνηρηό γαιάδην) 
 
2.3.4 Φίιηξα - αλίρλεπζε αθκώλ 
 
Σν θηιηξάξηζκα εηθόλαο είλαη νπζηαζηηθά ε πξάμε ζπλέιημεο κεηαμύ ηεο 
αξρηθήο εηθόλαο θαη ελόο ζπλόινπ ζπληειεζηώλ πνπ ζπλήζσο νλνκάδνληαη 
παξάζπξν ή κάζθα. Σα παξάζπξα απηά είλαη ζπλήζσο ηεηξαγσληθά θαη νη 
ζπληειεζηέο (ζπλήζσο) ζπκκεηξηθνί. Όηαλ ε εηθόλα είλαη γεσαλαθεξκέλε, 
νξίδνπκε ην ρσξηθό θηιηξάξηζκα.  
 
Σν ρσξηθό θηιηξάξηζκα είλαη κηα ζπλεζηζκέλε ιεηηνπξγία πνπ εθαξκόδεηαη 
ζηα δεδνκέλα ςεθηαθήο εηθόλαο γηα λα εληζρύζεη ή λα ππνβαζκίζεη ηε ρσξηθή 
ιεπηνκέξεηα θαη γηα λα βειηησζεί ε νπηηθή εξκελεία. Σππηθά παξαδείγκαηα 
είλαη ε εθαξκνγή θίιηξσλ γηα λα εληζρπζεί ε ιεπηνκέξεηα ησλ αθκώλ ζηηο 
εηθόλεο, ή γηα λα αθαηξεζνύλ ή λα κεησζνύλ κνξθέο ζνξύβνπ ζε κία εηθόλα. 
΢ηελ επεμεξγαζία εηθόλαο, ην ρσξηθό θηιηξάξηζκα θαιείηαη "ηνπηθή 
ιεηηνπξγία", επεηδή ηξνπνπνηεί ηελ ηηκή θάζε εηθνλνζηνηρείνπ ζηελ εηθόλα 
αλάινγα κε ηηο ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ ην πεξηβάιινπλ. Σα θίιηξα 
δνπιεύνπλ κε ηελ αθαίξεζε νξηζκέλσλ θαζκαηηθώλ ή ρσξηθώλ ζπρλνηήησλ 
γηα λα βειηησζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηελ ππόινηπε εηθόλα. Σα ρσξηθά 
θίιηξα κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε ηξεηο γεληθέο θαηεγνξίεο: 
 
 Σα θίιηξα ρακειήο ζπρλόηεηαο (ρακεινδηαβαηά θίιηξα) 
ζρεδηάδνληαη γηα λα ηνλίζνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ρακειώλ ζπρλνηήησλ 
(κεηαβνιέο θσηεηλόηεηαο κεγάισλ πεξηνρώλ) θαη λα απνδπλακώζνπλ 
ηηο πςειέο ζπρλόηεηεο κίαο εηθόλαο (ηνπηθέο ιεπηνκέξεηεο). Γεδνκέλνπ 
όηη ππνβαζκίδνπλ ηε ιεπηνκέξεηα ζε κία εηθόλα, ηα θίιηξα ρακειώλ 
ζπρλνηήησλ κεξηθέο θνξέο θαινύληαη θίιηξα εμνκάιπλζεο ή θίιηξα 
κέζεο ηηκήο. Σα θίιηξα απηά ηνλίδνπλ ηελ ιεπηνκέξεηα ρακειήο 
ζπρλόηεηαο γηα λα εμνκαιύλνπλ ην ζόξπβν εηθόλαο ή λα κεηώζνπλ ηα 
αθξαία δεδνκέλα. 
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 Σα θίιηξα πςειώλ ζπρλνηήησλ (πςηπεξαηά θίιηξα) θάλνπλ αθξηβώο 
ην αληίζεην, δειαδή, ηνλίδνπλ ηηο ρσξηθέο ιεπηνκέξεηεο πνπ ζρεηίδνληαη 
κε ηηο πςειέο ζπρλόηεηεο κίαο εηθόλαο, θαη απνδπλακώλνπλ ηηο πιένλ 
γεληθέο πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο ζπλδένληαη κε ηηο ρακειέο ζπρλόηεηεο. 
Σα θίιηξα πςειώλ ζπρλνηήησλ θαινύληαη κεξηθέο θνξέο θίιηξα 
όμπλζεο επεηδή γεληθά ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα εληζρύζνπλ ηε 
ιεπηνκέξεηα ρσξίο λα επεξεάδνληαη ηα ηκήκαηα ρακειήο ζπρλόηεηαο 
ηεο εηθόλαο. Σα θίιηξα απηά ηνλίδνπλ ηε ιεπηνκέξεηα πςειήο 
ζπρλόηεηαο γηα λα εληζρύζνπλ ή λα νμύλνπλ γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά 
όπσο δξόκνη, ξήγκαηα θαη όξηα εδάθνπο / λεξνύ. 
 
 Σα θίιηξα αλίρλεπζεο αθκώλ (edge detection filters) ηνλίδνπλ ηηο 
αθκέο πνπ πεξηβάιινπλ αληηθείκελα ή ραξαθηεξηζηηθά ζε κία εηθόλα 
γηα λα θαηαζηήζεη επθνιόηεξε ηελ αλάιπζε ηνπο. Σα θίιηξα 
αλίρλεπζεο αθκώλ δεκηνπξγνύλ ζπλήζσο κία εηθόλα κε γθξίδν θόλην 
θαη καύξεο θαη άζπξεο γξακκέο πνπ πεξηθιείνπλ ηηο αθκέο ησλ 
αληηθεηκέλσλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζηελ εηθόλα. Ζ καζεκαηηθή 
αξρή πνπ εθαξκόδεηαη θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ θίιηξσλ ελίζρπζεο 
αθκώλ είλαη όηη κία αθκή έρεη ζεηηθή εθαπηνκέλε ( θαηά κέηξν) θαηά ηε 
δηεύζπλζε ηεο θιίζεο ηεο , ελώ έρεη κεδεληθή εθαπηνκέλε θαηά ηηο 
άιιεο δηεπζύλζεηο. Ζ αξρή απηή θαίλεηαη ζηηο παξαθάησ εμηζώζεηο : 
 
 
 
Γηα κία ςεθηαθή εηθόλα ε παξαπάλσ εμίζσζε εθθξάδεηαη από έλα 
πνιπώλπκν ην νπνίν έρεη ζαλ ζπληειεζηέο ηα ζηνηρεία ησλ καζθώλ 
ζπλέιημεο θαηά x θαη θαηά y. Οη ζπληειεζηέο ηνπ πνιπσλύκνπ απηνύ 
έρνπλ ηηο παξαθάησ ηδηόηεηεο : 
 
 
 
 
Γηα ηελ θαηαζθεπή  ησλ καζθώλ απαηηνύκε Mx θαη My λα είλαη 0. 
Δπίζεο , ν παξάγνληαο c εθθξάδεη ηελ έκθαζε πνπ δίλεηαη ζηα ζηνηρεία 
πνπ είλαη γεηηνληθά ηνπ pixel. H κάζθα θάζε θνξά είλαη :  
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΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη ε αξρή ππνινγηζκνύ ηεο ζπλέιημεο γηα ηηο 
πεξηπηώζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ : 
 
Δηθόλα 2.11 : ΢πλέιημε εηθόλαο 
 
 Σν θίιηξν πξώηεο παξαγώγνπ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ έληαζε 
ησλ αθκώλ ώζηε λα είλαη επθνιόηεξε ε αληίιεςε ησλ κνξθώλ ησλ 
ζρεκάησλ. Μαζεκαηηθά νξίδεηαη σο ν ππνινγηζκόο γηα θάζε pixel ηνπ 
κέηξνπ ηνπ δηαλύζκαηνο ηεο θιίζεο ζε απηό ην pixel. Ζ θιίζε 
αληηζηνηρεί ζηηο αθκέο πνπ αληρλεύηεθαλ θαηά ηελ πξνεγνύκελε 
δηαδηθαζία ζπλέιημεο. Έηζη, ε αθνινπζία ησλ δηαδηθαζηώλ είλαη ε 
παξαθάησ : 
 
o Δθαξκόδεηαη έλα θίιηξν αλίρλεπζεο αθκώλ ζηελ εηθόλα, θαηά 
ηελ νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε δηεύζπλζε.  
o Γηα θάζε pixel επί ησλ αθκώλ νξίδεηαη ε  εθαπηνκέλε ε νπνία 
έρεη δηεύζπλζε θάζεηε ζηε δηεύζπλζε ηεο αθκήο 
o Τπνινγίδεηαη ην κέηξν ηνπ δηαλύζκαηνο από ηνλ ηύπν : 
   
Όπνπ Gx θαη Gy είλαη νη κάζθεο ησλ θίιηξσλ θαηά ηελ νξηδόληηα 
θαη θάζεηε δηεύζπλζε αληίζηνηρα. Απηή ε ηηκή απνζεθεύεηαη ζην 
ζπγθεθξηκέλν pixel 
  
33 
 
 
΢πκπεξαίλνπκε από ηα πξνεγνύκελα όηη ην θίιηξν πξώηεο παξαγώγνπ 
είλαη ηζνηξνπηθό, δειαδή αληρλεύεη αθκέο ζε όιεο ηηο δηεπζύλζεηο, θαζώο ε 
ηειηθή ηηκή ηνπ Pixel είλαη ην κέηξν ηεο θιίζεο. Παξαθάησ θαίλεηαη ε 
αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θίιηξνπ απηνύ : 
 
  
 
Δηθόλα 2.12 : Δθαπηνκέλε αθκήο 
 
Σν κέηξν θαη ε δηεύζπλζε ηνπ δηαλύζκαηνο ηεο εθαπηνκέλεο : 
 
  
 
Αλαθέξνληαη παξαθάησ πεξηπηώζεηο ρσξηθώλ θίιηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο : 
 
 Φίιηξν εμνκάιπλζεο  
 
Σν θίιηξν εμνκάιπλζεο είλαη έλα ρακεινδηαβαηό θίιηξν ηνπ νπνίνπ ε 
θύξηα ρξεζηκόηεηα είλαη ε απαινηθή ηνπ ζνξύβνπ, δειαδή ζπζηεκαηηθώλ 
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ζθαικάησλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζηελ εηθόλα θαηά ηε δηαδηθαζία 
απνζήθεπζεο. Ζ κάζθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη παίξλεη ηηο ηηκέο ηεο αλάινγα 
κε ην κέγεζνο πνπ έρεη. ΢πγθεθξηκέλα, είλαη κία κάζθα ηεο νπνίαο ηα 
ζηνηρεία είλαη ηα αληίζηξνθα ηνπ αξηζκνύ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο. 
Παξαθάησ βιέπνπκε ηελ πεξίπησζε ηεο κάζθαο 3X3 : 
 
 
 Δηθόλα 2.13 :  Μάζθα εμνκάιπλζεο 3x3 
  
 Φίιηξν Sobel  
 
Σν θίιηξν Sobel είλαη έλα θίιηξν αλίρλεπζεο αθκώλ. Πξνθύπηεη γηα ηηκή 
c=2. Ζ ζπλέιημε ηεο αξρηθήο εηθόλαο κε ηε κάζθα Sobel έρεη ζαλ 
απνηέιεζκα κία εηθόλα πνπ εκθαλίδεη εληζρπκέλεο ηηο αθκέο θαη ηα όξηα. 
Σν θίιηξν Sobel έρεη δύν κάζθεο, κία γηα εθαξκνγή θαηά ηελ νξηδόληηα 
δηεύζπλζε θαη κία θαηά ηελ θαηαθόξπθε. Οη δύν κάζθεο είλαη νη 
παξαθάησ : 
 
  
 
Σέινο, κεηά ηελ εθαξκνγή ζηελ νξηδόληηα θαη ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε, 
εθαξκόδεηαη ην θίιηξν ηεο πξώηεο παξαγώγνπ : 
 
 
 
Δπνκέλσο, ε δηαδηθαζία ηνπ θηιηξαξίζκαηνο κε ην θίιηξν Sobel  κπνξεί 
λα έρεη ηξία απνηειέζκαηα : Φίιηξν κόλν θαηά ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε, 
θίιηξν κόλν θαηά ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε, ππνινγηζκόο ηεο θίιηξνπ 
πξώηεο παξαγώγνπ. Να ζεκεησζεί εδώ όηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 
κεγαιύηεξεο κάζθεο γηα ην θίιηξν Sobel (5x5 ,  7x7 ).  
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 Φίιηξν Prewitt  
 
Σν θίιηξν Prewitt αλήθεη θαη απηό ζηα θίιηξα αλίρλεπζεο αθκώλ. 
Πξνθύπηεη γηα ηηκή c=1. Έρεη παξόκνηα ινγηθή κε ην θίιηξν Sobel αιιά 
ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθέο κάζθεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηειηθήο ηηκή.  
Απηέο είλαη : 
 
 
 
Δπίζεο κπνξεί θαη εδώ λα ππνινγηζηεί ε πξώηε παξάγσγνο όπσο νξίζηεθε 
ζηα πξνεγνύκελα : 
 
 
          
 
 
 Φίιηξν Roberts 
 
Σν Φίιηξν Roberts είλαη έλα θίιηξν αλίρλεπζεο αθκώλ. Έρεη ηελ ίδηα 
ινγηθή κε ηα θίιηξα Sobel θαη Prewitt, κε κόλε δηαθνξά ηε ρξήζε 
δηαθνξεηηθώλ καζθώλ. Απηέο είλαη : 
 
 
 
Δπίζεο κπνξεί θαη εδώ λα ππνινγηζηεί ε πξώηε παξάγσγνο όπσο νξίζηεθε 
ζηα πξνεγνύκελα : 
 
  
2.3.5 Με επηβιεπόκελε ηαμηλόκεζε – αιγόξηζκνο K – means   
 
Ζ κε επηβιεπόκελε ηαμηλόκεζε δελ ρξεζηκνπνηεί δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. 
Αμηνπνηεί αιγνξίζκνπο, νη νπνίνη εμεηάδνπλ ηα άγλσζηα εηθνλνζηνηρεία κίαο 
εηθόλαο θαη ηα νκαδνπνηνύλ ζε έλαλ αξηζκό θαηεγνξηώλ κε βάζε ηηο θπζηθέο 
νκαδνπνηήζεηο ή ζπζζσξεύζεηο πνπ ελππάξρνπλ ζηηο ςεθηαθέο ηηκέο ηεο 
εηθόλαο. Ζ βαζηθή αξρή είλαη όηη, νη ηηκέο πνπ πξνέξρνληαη από κία 
ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία θάιπςεο γεο, βξίζθνληαη θνληά ε κία ζηελ άιιε ζην 
ρώξν πξνηύπσλ, ελώ ηηκέο από δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο ρξήζεσλ γεο ζα 
πξέπεη ζπγθξηηηθώο λα είλαη θαιά δηαρσξίζηκεο. 
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Ο αιγόξηζκνο K – means είλαη κία εηδηθή πεξίπησζε κε επηβιεπόκελεο 
ηαμηλόκεζεο. Ζ βαζηθή ηδέα πνπ ππάξρεη πίζσ από ηνλ αιγόξηζκν απηό είλαη ν 
ρσξηζκόο κίαο εηθόλαο ζε K δηαθξηηέο θιάζεηο θαη ε έληαμε θάζε pixel ζε  
θάπνηα από απηέο. Ζ έληαμε απηή, πξαγκαηνπνηείηαη κε ην θξηηήξην ηεο 
ειάρηζηεο απόζηαζεο ζην επίπεδν ησλ ηηκώλ ρξώκαηνο. Παξαθάησ θαίλεηαη ν 
ηξόπνο απηνύ ηνπ δηαρσξηζκνύ ζε κία έγρξσκε εηθόλα : 
 
 
Δηθόλα 2.14 : Διάρηζηε απόζηαζε ηεο ηηκήο ρξώκαηνο 
 
Ο αιγόξηζκνο δέρεηαη ζαλ  νξίζκαηα ηελ αξρηθή εηθόλα, ηνλ αξηζκό ησλ 
θιάζεσλ, ηνλ παξάγνληα ζύγθιηζεο θαη ηνλ αξηζκό κέγηζησλ επαλαιήςεσλ  
θαη δίλεη ζαλ έμνδν ηελ θαηαηεηκεκέλε εηθόλα. 
  
Ζ πινπνίεζε απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλα βήκαηα :    
 
 Αξρηθνπνίεζε ησλ θέληξσλ ησλ θιάζεσλ : Απηό γίλεηαη ζπλήζσο κε 
ηπραία επηινγή 
 Καηάηαμε όισλ ησλ pixel ζε θάπνηα θιάζε κε βάζε ηελ απόζηαζε ηνπο 
από απηή 
 Δθ λένπ ππνινγηζκόο ησλ θέληξσλ ησλ θιάζεσλ. Απηά ππνινγίδνληαη 
σο ν κέζνο όξνο θάζε θιάζεο. 
 Δπαλάιεςε ησλ βεκάησλ 2 θαη 3 κέρξη λα ηθαλνπνηεζεί ν παξάγνληαο 
ζύγθιηζεο θαη κέρξη λα πξαγκαηνπνηεζεί ν αξηζκόο κέγηζησλ 
επαλαιήςεσλ. 
 
Πξέπεη λα ζεκεησζεί εδώ όηη δηάθνξεο εθδόζεηο απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ, 
αιιάδνπλ ηε κάζθα ρξώκαηνο, ρξσκαηίδνπλ δειαδή ηα pixel θάζε θιάζεο κε 
ρξώκαηα έληνλεο αληίζεζεο, έηζη ώζηε λα είλαη επδηάθξηηεο νη δηαθνξεηηθέο 
θιάζεηο. ΢ηελ πινπνίεζε πνπ έγηλε ζηελ παξνύζα εξγαζία, ρξεζηκνπνηήζεθε 
ην θπζηθό ρξώκα θάζε θιάζεο.   
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2.3.6 Pansharpening 
 
Ζ ηερληθή Pansharpening έρεη ζθνπό ηε βειηίσζε ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο ηεο 
ηειεπηζθνπηθήο εηθόλαο κε ηαπηόρξνλε βειηίσζε ησλ ρξσκαηηθώλ ηεο 
ραξαθηεξηζηηθώλ. Όπσο είδακε παξαπάλσ ν δέθηεο Landsat έρεη 6 θαλάιηα 
νξαηήο θαη ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο(κέγεζνο εδαθνςεθίδαο 30 m), έλα 
ζεξκηθό κε κηθξόηεξε αλάιπζε (κέγεζνο εδαθνςεθίδαο 120 m) θαη έλα 
παγρξσκαηηθό θαλάιη (κέγεζνο εδαθνςεθίδαο 15 m ). Σν ηειεπηαίν είλαη έλα 
θαλάιη ην νπνίν θαηαγξάθεη όιν ην θάζκα ηεο νξαηήο αθηηλνβνιίαο ζε κία 
Grayscale εηθόλα (δειαδή κε δηαβαζκηζκέλνπο ηόλνπο ηνπ γθξη ). Απηό ηζρύεη 
γηα ηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα δνξπθνξηθώλ απεηθνλίζεσλ ( π.ρ. Spot, 
Geoeye, DigitalGlobe ) .  ΢ηόρνο ηεο ηερληθήο Pansharpening είλαη λα 
εθκεηαιιεπηεί ηα θαιύηεξα δεδνκέλα από δπν πιεπξέο. Αθ’ ελόο λα 
εθκεηαιιεπηεί ηελ θαιή αλάιπζε ηεο παγρξσκαηηθήο εηθόλαο θαη αθ’ εηέξνπ 
ηελ ζσζηή θαηαγξαθή ησλ ρξσκάησλ από ηα επηκέξνπο θαλάιηα.  
 
Ο αιγόξηζκνο Pansharpening παίξλεη ζαλ δεδνκέλα ηέζζεξηο εηθόλεο ( θαλάιηα 
3,2,1 θαη παγρξσκαηηθό ) θαη δίλεη ζαλ απνηέιεζκα κία εηθόλα πνπ κνηάδεη κε 
ην έγρξσκν ζύλζεην 3-2-1, αιιά έρεη θαιύηεξε αλάιπζε θαη πηζηόηεξα 
ρξώκαηα. Σα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ν αιγόξηζκνο Pansharpening είλαη ηα 
παξαθάησ : 
 
 Γεκηνπξγία έγρξσκεο εηθόλαο από ηα θαλάιηα 3-2-1 κε ζπλέλσζε ησλ 
επηκέξνπο θαλαιηώλ ( band merge) 
 Τπνδηπιαζηαζκόο ηνπ κεγέζνπο ηνπ pixel ηεο ( θαζώο ζα πάξνπκε 
δεδνκέλα γη’ απηό από ηελ παγρξσκαηηθή εηθόλα δηπιάζηαο ρσξηθήο 
αλάιπζεο). 
 Παξεκβνιή ζηελ παγρξσκαηηθή εηθόλα θαη ππνινγηζκόο ηεο ηηκήο 
ρξώκαηνο. 
 Αλάιπζε ηεο ηηκή απηήο ζε ηξείο ζπληζηώζεο κέζσ δηάθνξσλ 
δηαδηθαζηώλ ( ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε έγηλε κέζσ κεηαηξνπήο ηνπ 
ρξώκαηνο από ην ζύζηεκα απόρξσζεο θαη θνξεζκνύ ζην ζύζηεκα 
RGB) θαη ηειηθόο ππνινγηζκόο ηεο ηηκήο ρξώκαηνο 
 Δπαλάιεςε ηεο πξνεγνύκελεο δηαδηθαζίαο γηα θάζε pixel.  
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3. Τινπνίεζε κεζόδσλ  
 
΢ε απηήλ ηελ ελόηεηα, ζα αλαιπζεί ε πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο θαη ε 
δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί. ΢ην πξώην 
θεθάιαην εμεηάδεηαη ην ινγηζκηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη αλαιύεηαη όιε ε 
δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο θαη ρξήζεο ηνπ. ΢ην δεύηεξν θεθάιαην εμεηάδεηαη ην 
πξνγξακκαηηζηηθό θνκκάηη ζηε γιώζζα Java πνπ αλαπηύρζεθε κε ζθνπό ηελ 
πινπνίεζε ησλ ηειεπηζθνπηθώλ δηαδηθαζηώλ. Σν ηειεπηαίν θεθάιαην απηήο 
ηεο ελόηεηαο εμεγεί ηε δηαδηθαζία ελζσκάησζεο αιγνξίζκσλ γξακκέλσλ ζε 
Java ζηελ ππεξεζία WPS.   
3.1 Δγθαηάζηαζε ινγηζκηθνύ  
 
΢ην θεθάιαην απηό ζα πεξηγξαθνύλ όια ηα ινγηζκηθά, νη βηβιηνζήθεο, ηα 
πεξηβάιινληα αλάπηπμεο θαη ηα δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 
πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο. Ζ δηαδηθαζία πεξηγξάθεηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε 
ηνπ ινγηζκηθνύ ζε ηνπηθό ππνινγηζηή.  
 
Ζ αλάπηπμε πινπνηήζεθε ζε ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα Windows 7. Απηό όκσο δελ 
επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ, θαζώο όπσο είδακε ε 
γιώζζα Java είλαη αλεμάξηεηε από ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη επεμεξγαζηέο 
θαη εθηειείηαη θάζε θνξά από ηελ ςεθηαθή κεραλή (virtual machine). Δπίζεο 
αλαπηύζζεηαη ζπλήζσο ζε νινθιεξσκέλα πεξηβάιινληα αλάπηπμεο (όπσο ην  
eclipse ή ην NetBeans ) θαη εγθηβσηίδεηαη από εξγαιεία ηεο γιώζζαο Java ( 
όπσο ην maven ή ην Ant ).  Δπνκέλσο ε πεξηγξαθή πνπ αθνινπζεί είλαη 
αλεμάξηεηε από ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα.  
 
 
3.1.1 Eclipse 
 
Σν πξώην βήκα είλαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ πεξηβάιινληνο 
αλάπηπμεο. Γηα ηελ παξνύζα εξγαζίαο επηιέρζεθε ην eclipse kepler v.10. Σν 
ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ έρεη έλαλ επεμεξγαζηή θεηκέλνπ γηα ηελ αλάπηπμε 
θώδηθα θαη ελζσκαηώλεη ηνλ κεηαγισηηηζηή ηεο Java. Δπίζεο έρεη πιεζώξα 
βνεζεηηθώλ εθαξκνγώλ, πξνθεηκέλνπ ν ρξήζηεο λα δηεπθνιπλζεί ζηελ 
αλάπηπμε.  Σέηνηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε δπλαηόηεηα άκεζεο ζύλδεζεο κε 
άιιεο θιάζεηο ( ζηνλ ηνπηθό ππνινγηζηή ή ζην δηαδίθηπν ), ε απηόκαηε 
δηόξζσζε ζπληαθηηθώλ ιαζώλ, ε επθνιία δηελέξγεηαο ειέγρνπ, ε 
απνζθαικάησζε , ε δπλαηόηεηα ζύλδεζεο ζην δηαδίθηπν ( ρσξίο ρξήζε 
browser ) θαη πνιιά άιια. Δπίζεο όια ηα παξαπάλσ ππνζηεξίδνληαη από έλα 
γξαθηθό πεξηβάιινλ θηιηθό πξνο ην ρξήζηε. Παξαθάησ θαίλεηαη απηό ην 
πεξηβάιινλ.  
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Δηθόλα 3.1 : Σν γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ eclipse 
 
3.1.2 Apache Maven 
 
Σν ακέζσο επόκελν βήκα είλαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 
εγθηβσηηζκνύ. Απηό επηιέρζεθε λα είλαη ην Apache Maven. Σν maven είλαη 
έλα ινγηζκηθό ην νπνίν έρεη ζαλ ζηόρν ηελ δεκηνπξγία εληαίσλ παθέησλ Java 
ζε format jar ζπλήζσο. Όπσο αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνύκελα, ε Java είλαη κία 
γιώζζα ε νπνία επλνεί ηελ δεκηνπξγία ζπλαξηήζεσλ κεζόδσλ θαη πεδίσλ ηα 
νπνία λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη από άιια ηκήκαηα θώδηθα. ΢ηελ 
πξάμε θαηά ηελ αλάπηπμε θώδηθα Java ζρεδόλ πάληα ππάξρεη ε αλάγθε 
ρξήζεο ηέηνησλ κεζόδσλ θαη ζπλαξηήζεσλ. Ζ δνπιεηά ηνπ maven είλαη λα 
ελζσκαηώζεη όια ηα δηαθνξεηηθά ηκήκαηα θώδηθα ζε έλα εληαίν παθέην ζε 
θσδηθνπνίεζε jar. Σν maven δελ έρεη γξαθηθό πεξηβάιινλ επεμεξγαζίαο. 
Διέγρεηαη από ην ηεξκαηηθό. Γηα λα νξίζνπκε θάπνηεο παξακέηξνπο ζην maven 
ζα πξέπεη λα ηνπ δώζνπκε ζπγθεθξηκέλεο εληνιέο από ην ηεξκαηηθό. Σέηνηεο 
εληνιέο είλαη : 
 
 
θαη ε απάληεζε πνπ εκθαλίδεη ην maven ζην command line είλαη : 
 
 
Apache Maven 3.0.5 
(r01de14724cdef164cd33c7c8c2fe155faf9602da; 
2013-02-19 14:51:28+0100) 
Maven home: D:\apache-maven-3.0.5\bin\.. 
Java version: 1.6.0_25, vendor: Sun Microsystems 
Inc. 
Java home: C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_25\jre 
Default locale: nl_NL, platform encoding: Cp1252 
OS name: "windows 7", version: "6.1", arch: 
"amd64", family: "windows" 
 
mvn --version 
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Γειαδή επεμεγεί ηελ έθδνζε πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε θαη ηελ έθδνζε ηεο 
Java πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε.  
 
Σν maven είλαη έλα εξγαιείν πνπ δεκηνπξγεί Java projects. Σν Java project 
είλαη έλα θαζνξηζκέλν ζύζηεκα θαθέισλ θαη ππό-θαθέισλ νη νπνίνη είλαη 
απαξαίηεηνη γηα ηελ αλάπηπμε θώδηθα. Ζ δεκηνπξγία γίλεηαη κε ηελ παξαθάησ 
εληνιή :   
 
 
Καη ε δνκή θαθέισλ πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη ε παξαθάησ : 
 
 
     
΢ην θάθειν src\main\java βξίζθεηαη ν θώδηθαο Java, ελώ ζην θάθειν 
src\test\java βξίζθνληαη νη θιάζεηο ειέγρνπ.  
 
Με ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ δεκηνπξγείηαη θαη ην pom ην νπνίν 
είλαη έλα αξρείν xml ην νπνίν πιεξνθνξεί ην maven πνπ βξίζθνληαη νη θιάζεηο 
πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζηνλ θώδηθά καο. Σν pom  έρεη ζπλήζσο ηελ παξαθάησ 
δνκή : 
 
mvn archetype:generate -
DgroupId=com.mycompany.app -DartifactId=my-app 
-DarchetypeArtifactId=maven-archetype-
quickstart -DinteractiveMode=false 
 
my-app 
|-- pom.xml 
`-- src 
    |-- main 
    |   `-- java 
    |       `-- com 
    |           `-- mycompany 
    |               `-- app 
    |                   `-- App.java 
    `-- test 
        `-- java 
            `-- com 
                `-- mycompany 
                    `-- app 
                        `-- AppTest.java 
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Σέινο κε ην ηεξκαηηθό ζην θάθειν src θαη ηελ πιεθηξνιόγεζε ηεο παξαθάησ 
εληνιήο :  
 
 
 
Γεκηνπξγείηαη έλα λένο θάθεινο ζην παξαπάλσ ζύζηεκα θαθέισλ ην νπνίν 
πεξηέρεη ην αξρείν jar. Απηό ην αξρείν είλαη εθηειέζηκν από νπνηαδήπνηε 
ςεθηαθή κεραλή java.  
 
3.1.3 Δγθαηάζηαζε Geoserver 
 
Σέινο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ δύν πξναλαθεξζέλησλ εξγαιείσλ 
εγθαζίζηαηαη ν Geoserver. Λόγσ ηεο ρξήζε ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο 
windows εγθαηαζηάζεθε ράξηλ επθνιίαο κε ηνλ windows installer ε έθδνζε 
2.4.0 θαη ιόγσ θάπνησλ πξνβιεκάησλ ζηελ έμνδν δεδνκέλσλ από ηελ 
ππεξεζία WPS πξνζηέζεθε ην patch main 2.4-Snapshot. Δπίζεο 
εγθαηαζηάζεθε ν ππεξεζία WPS κε ηελ εγθαηάζηαζε ησλ patch από ηε ζειίδα 
: http://sourceforge.net/ 
 
O Geoserver ηώξα αληαπνθξίλεηαη ζηε δηεύζπλζε  
http://localhost:8080/geoserver/web/ 
 
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-
instance" 
  
xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.
0 http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd"> 
  <modelVersion>4.0.0</modelVersion> 
 
  <groupId>com.mycompany.app</groupId> 
  <artifactId>my-app</artifactId> 
  <version>1.0-SNAPSHOT</version> 
  <packaging>jar</packaging> 
 
  <name>Maven Quick Start Archetype</name> 
  <url>http://maven.apache.org</url> 
 
  <dependencies> 
    <dependency> 
      <groupId>junit</groupId> 
      <artifactId>junit</artifactId> 
      <version>4.8.2</version> 
      <scope>test</scope> 
    </dependency> 
  </dependencies> 
</project> 
 
mvn clean install 
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3.1.4 Δγθαηάζηαζε GeoTools 
 
Ζ βηβιηνζήθε GeoTools αλ θαη δελ είλαη άκεζα απαξαίηεηε ζηε αλάπηπμε ησλ 
εθαξκνγώλ, πεξηέρεη εληνύηνηο κεγάιν κέξνο ησλ θιάζεσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη θαη είλαη πνιύ ρξήζηκε ζηε δηελέξγεηα ειέγρσλ. 
Μεηαθνξηώλεηαη ε έθδνζε πνπ πξνηηκάηαη από ηε δηεύζπλζε : 
http://sourceforge.net/ . ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 
10.0. 
 
 
3.2 Αλάπηπμε εθαξκνγώλ ζηε γιώζζα Java 
 
΢ην παξόλ θεθάιαην εμεηάδεηαη ε αλάπηπμε εθαξκνγώλ ηειεπηζθόπηζεο ζηε 
γιώζζα Java. Ο ιόγνο πνπ επηιέρζεθε αξρηθά ε Java είλαη ε  δπλαηόηεηα πνπ 
έρεη  ν Geoserver γηα επέθηαζε, ε νπνία πξέπεη λα είλαη ζε γιώζζα Java. 
Γηαπηζηώζεθε όκσο όηη ππάξρνπλ εμαηξεηηθέο δπλαηόηεηεο ηεο γιώζζαο ζην 
επίπεδν ηεο επεμεξγαζίαο εηθόλαο θαη ήδε έηνηκεο βειηηζηνπνηεκέλεο 
βηβιηνζήθεο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εθαξκνγή πνπ 
καο ελδηαθέξεη. 
 
 
3.2.1 Δηθόλεο ζηε Java θαη ηε βηβιηνζήθε JAI 
 
΢ηελ παξνύζα ελόηεηα ζα γίλεη πξνζπάζεηα λα αλαιπζεί ε έλλνηα ηεο εηθόλαο 
ζηε  Java  θαη ηε βηβιηνζήθε JAI. Όπσο αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνύκελα 
θεθάιαηα, ε Java είλαη κία γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ εθηειείηαη 
αλεμάξηεηα από πιαηθόξκεο θαη ζπζθεπέο. Πξέπεη επνκέλσο λα είλαη ζε ζέζε 
λα κπνξεί λα πεξηγξάςεη θαη λα δηαρεηξηζηεί όιεο ηηο πηζαλέο πεξηπηώζεηο 
εηθόλσλ. Γηα ην ιόγν απηό ε πεξηγξαθή κίαο εηθόλαο είλαη ζύλζεηε δηαδηθαζία 
θαη πεξηέρεη πνιιέο παξακέηξνπο. Μία εηθόλα ζηε βηβιηνζήθε JAI 
πεξηγξάθεηαη θπξίσο από ηελ θιάζε PlanarImage. Απηή ε θιάζε πεξηέρεη δύν 
άιιεο βαζηθέο θιάζεηο, νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ δύν ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηεο 
εηθόλαο. Απηέο νη θιάζεηο είλαη νη ColorModel θαη Raster. Ζ θιάζε 
ColorModel πεξηγξάθεη ην κνληέιν κε ην νπνίν νπηηθνπνηνύληαη νη 
αξηζκεηηθέο ηηκέο ελόο πίλαθα. Αληίζηνηρα ε θιάζε Raster πεξηγξάθεη ην πώο 
απνζεθεύνληαη νη αξηζκνί ζηνλ πίλαθα. Ζ θιάζε Raster απαηηεί γηα ηνλ νξηζκό 
ηεο δύν άιιεο θιάζεηο : ηελ θιάζε SampleModel θαη ηελ θιάζε DataBuffer. Ζ 
θιάζε SampleModel πεξηέρεη ζηνηρεία γηα ηνλ ηξόπν αλαπαξάζηαζεο ηεο 
πιεξνθνξίαο κέζσ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί κία 
εηθόλα λα απνζεθεύεηαη ζε έλαλ πίλαθα κίαο δηάζηαζεο, αιιά ην 
SampleModel ηεο λα πεξηέρεη ηελ πιεξνθνξία όηη ζε θάζε pixel αληηζηνηρνύλ 
ηξείο ηηκέο νη νπνίεο αληηζηνηρνύλ ζε ηξία γεηηνληθά ζηνηρεία ηνπ πίλαθα. To 
παξαθάησ ζρήκα εμεγεί ηελ πξνεγνύκελε πξόηαζε : 
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Δπίζεο, ε θιάζε DataBuffer πεξηέρεη ην είδνο ησλ ζηνηρείσλ π.ρ. αθέξαηνη 
αξηζκνί, ζηνηρεία 8-bit, πξνζεκαζκέλνη  αθέξαηνη, ξεηνί αθξίβεηαο double, 
ξεηνί αθξίβεηαο float θαη άιια. Δπίζεο πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ αξηζκό 
ησλ πηλάθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη π.ρ. ηξείο ζηελ πξώηε πεξίπησζε ή έλαο 
ζηε δεύηεξε.  
 
Ζ εηθόλα πνπ αθνινπζεί ζπλνςίδεη  όια ηα παξαπάλσ : 
 
 
Δηθόλα 3.2 : Η θιάζε PlanarImage 
 
3.2.2 Κόκβνη επεμεξγαζίαο εηθόλαο ζηε βηβιηνζήθε JAI 
 
Ζ βηβιηνζήθε JAI (Java Advanced Imaging ) θαηνρπξώλεη ζαλ θαηλνηνκία ηελ 
ύπαξμε ηεο αιπζηδσηήο επεμεξγαζίαο εηθόλαο θαηά θόκβνπο. Ζ βαζηθή ηδέα 
πνπ πινπνηεί ε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία είλαη ε επεμεξγαζία εηθόλαο θαηά 
βήκαηα. Κάζε βήκα νξίδεη θαη κία δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο εηθόλαο. Κάζε 
βήκα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη απζηεξά θαζνξηζκέλν θαη εθηειέζηκν. Τινπνηείηαη 
όκσο κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ δεηεζεί (deferred execution – αλαβαιιόκελε 
εθηέιεζε).  
 
Μία θιάζε πνπ νλνκάδεηαη OperationDescriptorImpl  πεξηγξάθεη όιεο απηέο 
ηηο δηαδηθαζίεο. Κάζε δηαδηθαζία νξίδεηαη κε ηνλ εμήο ηξόπν :  
 
 Οξίδεηαη πξώηα έλα δηάλπζκα ην νπνίν έρεη ζαλ ζηνηρεία ηνπ ηηο ηηκέο 
ησλ παξακέηξσλ πνπ απαηηεί θάζε δηαδηθαζία γηα λα νξηζηεί (π.ρ. 
εηθόλα θαη ηηκή γηα ηελ νπνία ζα γίλεη θαησθιίσζε κίαο εηθόλαο ). Σν 
δηάλπζκα απηό αληηπξνζσπεύεηαη από κηα θιάζε ζηε Java. Ζ θιάζε 
απηή νλνκάδεηαη ParameterBlock  
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 Σα ζηνηρεία ηνπ ParameterBlock δίλνληαη ζαλ νξίζκαηα ζηελ θιάζε 
JAI, καδί κε ην όλνκα θάζε δηαδηθαζίαο ηνπ OperationDescriptorImpl. 
Ζ θιάζε απηή είλαη ε ππεύζπλε θιάζε γηα ηελ «ππξνδόηεζε» ή κε ηεο 
θνκβηθήο επεμεξγαζίαο πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ 
 Ζ θιάζε OperationDescriptorImpl επεμεξγάδεηαη θαηά ηνλ ηξόπν πνπ 
νξίζακε ηελ εηθόλα θαη επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα.  
 Σν απνηέιεζκα είλαη ηεο κνξθήο RenderedOp θαη εθθξάδεη θάζε θνξά 
ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αιπζηδσηήο επεμεξγαζίαο θαηά 
θόκβνπο   
 
 
 
3.2.3 Ιζηόγξακκα  
 
Ζ εκθάληζε αλαιπηηθώλ ζηνηρείσλ ηζηνγξάκκαηνο είλαη κία δηαδηθαζία πνπ 
πεξηέρεηαη ζηε βηβιηνζήθε JAI. Γέρεηαη ζαλ όξηζκα ηελ εηθόλα θαη κέζσ ηεο 
δηαδηθαζίαο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηα πξνεγνύκελα ελεξγνπνηεί ηνλ θόκβν ηνπ 
ηζηνγξάκκαηνο. Σν απνηέιεζκα είλαη κία αθνινπζία ραξαθηήξσλ πνπ 
πεξηγξάθεη ην κέζν όξν, ηελ ηππηθή απόθιηζε θαη ηελ εληξνπία (γηα θάζε 
θαλάιη ηεο εηθόλαο ). Παξαθάησ θαίλεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη :  
 
 
Δηθόλα 3.3 : Κόκβνο δεκηνπξγίαο ηζηνγξάκκαηνο   
 
Ο θώδηθαο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία βξίζθεηαη ζην παξάξηεκα. 
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3.2.4 Έγρξσκα ζύλζεηα  
 
Ζ δεκηνπξγία έγρξσκσλ ζύλζεησλ είλαη κία δηαδηθαζία πνπ πεξηέρεηαη ζηελ 
βηβιηνζήθε JAI. Απνηειεί θαη απηή κία πεξίπησζε θόκβνπ ηεο αιπζηδσηήο 
επεμεξγαζίαο εηθόλαο. Ζ δηαδηθαζία δέρεηαη ζαλ νξίζκαηα ηξείο εηθόλεο ηύπνπ 
Rendered ( ή Renderable ) Image νη νπνίεο αληηζηνηρνύλ ζηηο εηθόλεο πνπ ζα 
ππεξηεζνύλ ώζηε λα ζρεκαηηζζεί ην έγρξσκν ζύλζεην. Ζ δηαδηθαζία δίλεη ζαλ 
απνηέιεζκα κία εηθόλα ε νπνία απνηειεί ζύλζεζε ησλ ηξηώλ εηθόλσλ εηζόδνπ, 
όπσο πεξηγξάθεθε ζηα πξνεγνύκελα.  
 
 
 
Δηθόλα 3.4 : Κόκβνο δεκηνπξγίαο έγρξσκνπ ζύλζεηνπ  
3.2.5 Φίιηξα – αλίρλεπζε αθκώλ 
 
Όπσο θαη κε ην ηζηόγξακκα, ε εθαξκνγή θίιηξσλ ζε κία εηθόλα είλαη έλαο 
θόκβνο ζηελ αιπζηδσηή επεμεξγαζία εηθόλαο. Ο ζπγθεθξηκέλνο θόκβνο, 
δέρεηαη ζαλ όξηζκα ηελ εηθόλα κέζσ ηνπ κπινθ παξακέηξσλ θαη ε θιάζε JAI 
ελεξγνπνηεί ηνλ θόκβν απηόλ, δερόκελε κε ηε ζεηξά ηεο ζαλ όξηζκα ην όλνκα 
ηεο δηαδηθαζίαο.  
 
Όπσο είδακε θαη ζηα πξνεγνύκελα, ε εθαξκνγή ησλ θίιηξσλ έρεη ηηο ίδηεο 
καζεκαηηθέο επεμεξγαζίεο θαηά πεξίπησζε κε κόλε δηαθνξά ηα πεξηερόκελα 
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θαη ην κέγεζνο ηεο κάζθαο. Δπίζεο όια ηα θίιηξα εθαξκόδνληαη γηα ηηο εμήο 
πεξηπηώζεηο : θαηά ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε, πξώηεο παξαγώγνπ θαη δεπηέξαο 
παξαγώγνπ. Δπνκέλσο ηξείο είλαη νη θόκβνη ηεο αιπζηδσηήο επεμεξγαζίαο πνπ 
ελεξγνπνηνύληαη θαηά πεξίπησζε εδώ : 
 
 Οξηδόληηα ζπλέιημε : Convolve 
 Πξώηε παξάγσγνο : GradientMagnitude 
 
Παξαθάησ θαίλεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη θαηά πεξίπησζε : 
 
 
Δηθόλα 3.5 : Κόκβνο ζπλέιημεο εηθόλαο 
 
Παξαηίζεληαη παξαθάησ θάπνηα δείγκαηα γηα ηηο πξνεγνύκελεο επεμεξγαζίεο. 
Οη εηθόλεο είλαη από ην θαλάιη 1 ηνπ Landsat γηα ην λεζί ηεο ΢θηάζνπ  
 
Ο θώδηθαο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο βξίζθεηαη ζην παξάξηεκα  
 
3.2.6 Αιγόξηζκνο K-means 
 
΢ε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνύκελεο δηαδηθαζίεο, ε δηαδηθαζία κε επηβιεπόκελεο 
ηαμηλόκεζεο κε ηνλ αιγόξηζκν K-means δελ απνηειεί θόκβν ηεο αιπζηδσηήο 
επεμεξγαζίαο εηθόλαο. Γηα ην ζθνπό απηό αλαπηύρζεθε θώδηθαο ν νπνίνο έρεη 
ζθνπό ηελ κε επηβιεπόκελε ηαμηλόκεζε. Ο θώδηθαο απηόο πεξηιακβάλεη δύν 
θιάζεηο. Ζ κία έρεη ηελ επζύλε ηεο επεμεξγαζίαο εηθόλαο θαη ε άιιε 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηζαγσγή ησλ παξακέηξσλ. Ζ δεύηεξε θαιεί ηελ 
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πξώηε θαη ηηο κεζόδνπο ηεο. Ζ αξρηηεθηνληθή απηή είλαη βνιηθή δηόηη κε ηνλ 
ίδην ηξόπν ε πξώηε κπνξεί λα θιεζεί θαη από θιάζεηο ηνπ Geoserver θαη κε 
απηόλ ηνλ ηξόπν λα ελζσκαησζεί ζε απηόλ. Ολνκάδεηαη 
KmeansImageClustering θαη πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ κεζόδνπο : 
 
 getExtrema : Παίξλεη ζαλ όξηζκα ηελ αξρηθή εηθόλα θαη επηζηξέθεη 
έλαλ πίλαθα  ζηνηρείσλ αθξίβεηαο double ηα νπνία αληηζηνηρνύλ ζην 
κέγηζην θαη ην ειάρηζην ζηνηρείν θάζε εηθόλαο  
 run : Μέζνδνο ε νπνία πξαγκαηνπνηεί ηελ θύξηα επεμεξγαζία ηεο 
ηαμηλόκεζεο. Δίλαη επαλαιεπηηθή θαη πινπνηεί ηα βήκαηα ηνπ 
αιγνξίζκνπ K-means όπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Γελ επηζηξέθεη 
θάπνην απνηέιεζκα, αιιά κε ηελ επεμεξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηεί 
γεκίδεη έλα πίλαθα δύν δηαζηάζεσλ ν νπνίνο έρεη ην κέγεζνο ηεο εηθόλαο 
θαη ζε θάζε ζηνηρείν ηνπ πεξηέρεη ηελ θιάζε ζηελ νπνία αλήθεη ην 
ζπγθεθξηκέλν pixel.  
 getClassFor : Ζ ζπγθεθξηκέλε βνεζεηηθή κέζνδνο παίξλεη ζαλ όξηζκα 
έλαλ πίλαθα αθέξαησλ ζηνηρείσλ, πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα pixel. Ζ 
δνπιεηά ηεο είλαη λα ππνινγίζεη ηελ απόζηαζε ηνπ pixel απηνύ από ην 
θέληξν θάζε θιάζεο ( όπσο νξίζηεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην) θαη 
λα επηζηξέςεη ηελ θιάζε ζηελ νπνία αλήθεη. Υξεζηκνπνηείηαη από ηελ 
επόκελε κέζνδν 
 getOutput :  Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο έρεη ην θαζήθνλ λα επηζηξέςεη 
ηελ ηαμηλνκεκέλε εηθόλα. Γηα λα ην θέξεη ζε πέξαο δεκηνπξγεί κία 
θαηλνύξγηα άδεηα εηθόλα κε ηα αληίζηνηρα ColorModel θαη Raster (ζην 
ζεκείν απηό δόζεθε ηδηαίηεξε βαξύηεηα, θαζώο νη θιάζεηο πνπ 
ρεηξίδνληαη ηα δεδνκέλα εμόδνπ ηνπ Geoserver «θαηαιαβαίλνπλ» κόλν 
έλα είδνο SampleModel, ην PixelInterleaved SampleModel ). Έπεηηα 
δηαηξέρεη ηελ αξρηθή εηθόλα θαη γηα θάζε pixel ππνινγίδεη ηελ θιάζε 
ζηελ νπνία αλήθεη κε ηελ πξνεγνύκελε κέζνδν. Έπεηηα ηνπνζεηεί ηελ 
θιάζε απηή ζην αληίζηνηρν pixel ηεο άδεηαο εηθόλαο.  
 
 
Έλα δείγκα ησλ απνηειεζκάησλ απηνύ ηνπ αιγόξηζκνπ γηα 2 θιάζεηο, 10 
επαλαιήςεηο θαη παξάγνληα ζύγθιηζεο 1 θαίλνληαη παξαθάησ : 
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Δηθόλα 3.6 : Δηθόλα ησλ ΢πνξάδσλ από ην θαλάιη 3 ηνπ Landsat  
 
 
 
 
Δηθόλα 3.7 : Η ηαμηλνκεκέλε εηθόλα 
 
Σέινο, λα ζεκεησζεί όηη ν θώδηθαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πινπνίεζεο βξίζθεηαη 
ην παξάξηεκα.   
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3.2.7 Pansharpening 
 
Ζ δηαδηθαζία Pansharpening δελ απνηειεί θόκβν ηεο αιπζηδσηήο επεμεξγαζίαο 
εηθόλαο ηεο βηβιηνζήθεο JAI. Μπνξνύλ όκσο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αιπζηδσηά 
άιιεο ππάξρνπζεο δηαδηθαζίεο ηεο βηβιηνζήθεο. ΢ην πξνεγνύκελν θεθάιαην 
εμεηάζηεθε ν ηξόπνο θαη ν ζθνπόο ηεο ζπγθεθξηκέλεο επεμεξγαζίαο. 
Παξαθάησ αλαιύνληαη νη θόκβνη ηεο βηβιηνζήθεο JAI πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη : 
 
 Κόκβνο bandmerge : ΢πγρώλεπζε θαλαιηώλ ζε κία εηθόλα 
 Κόκβνο scale : Γηπιαζηαζκόο ηεο αλάιπζεο ηεο αξρηθήο εηθόλαο 
 Κόκβνο colorconvert : κεηαηξνπή ηεο εηθόλαο από ην ζύζηεκα RGB ζην 
ζύζηεκα απόρξσζεο θαη θνξεζκνύ IHS 
  Κόκβνο bandselect : Γηαρσξηζκόο ησλ ηξηώλ θαλαιηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο 
HIS γηα ηε ιήςε ηνπ θαλαιηνύ ηεο απόρξσζεο θαη ηνπ θνξεζκνύ. 
 Κόκβνο bandmerge : Έλσζε ησλ θαλαιηώλ ηεο απόρξσζεο θαη ηνπ 
θνξεζκνύ ζε κία εηθόλα 
 Κόκβνο colorconvert : Δπαλαθνξά ηεο δεκηνπξγεκέλεο εηθόλαο ζην 
ζύζηεκα RGB 
Παξαθάησ θαίλεηαη ε ίδηα εηθόλα ησλ ΢πνξάδσλ κεηά ηελ επεμεξγαζία ηεο 
από ηνλ παξαπάλσ αιγόξηζκν  
 
 
Δηθόλα 3.8 : Pansharpening ζε  εηθόλα ησλ ΢πνξάδσλ 
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3.3 Δλζσκάησζε αιγνξίζκσλ ζηελ ππεξεζία WPS 
 
΢ην θεθάιαην απηό ζα εμεηάζνπκε ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν νη παξαπάλσ 
θιάζεηο πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε Java θαη δνπιεύνπλ ζαλ απιά πξνγξάκκαηα, 
κπνξνύλ λα γίλνπλ κέξνο ηνπ Geoserver σο επεθηάζεηο ζηελ  ππεξεζία WPS 
θαη όρη κόλν. Παξάιιεια ζα αλαιπζεί ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν θάπνηεο 
ηειεπηζθνπηθέο κέζνδνη κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ήδε ζηνλ Geoserver ρσξίο 
λα ρξεηάδεηαη  θάπνηα δηαδηθαζία επέθηαζεο. 
 
 
3.3.1 Γηαηί επηιέγνπκε ηελ ππεξεζία WPS  
 
΢ην δεύηεξν θεθάιαην αλαιύζεθε ε ππεξεζία WPS θαη πώο απηή πινπνηείηαη 
ζηνλ Geoserver. Δίδακε όηη ππάξρνπλ εηδηθέο θιάζεηο ηνπ Geoserver νη νπνίεο 
κπνξνύλ λα δηαρεηξηζηνύλ θαη λα απνθσδηθνπνηήζνπλ ηα δεδνκέλα εηζόδνπ 
θαη εηδηθέο θιάζεηο νη νπνίεο δηαρεηξίδνληαη ηα δεδνκέλα εμόδνπ θαη 
δεκηνπξγνύλ ηηο θαηάιιειεο αλαπαξαζηάζεηο από αληηθείκελα πνπ είλαη 
απνζεθεπκέλα ζηε κλήκε ( PPIO). Γηα παξάδεηγκα κία εηθόλα γηα λα 
απεηθνληζηεί πξέπεη λα πεξάζεη από απηέο ηηο θιάζεηο. 
 
Καηά ηελ πινπνίεζε ησλ δηαδηθαζηώλ ζε γιώζζα Java έγηλε ζαθέο όηη ζε 
θάπνην βαζκό ζα ρξεηαζηεί λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηέο ηηο θιάζεηο ηόζν γηα 
λα εηζάγνπκε δεδνκέλα, όζν θα γηα λα αλαπαξαζηήζνπκε ηα απνηειέζκαηα. Οη 
άιιεο ππεξεζίεο πνπ πινπνηνύληαη ζηνλ Geoserver δελ έρνπλ απηέο ηηο θιάζεηο 
θαη θπξίσο δελ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα δηαρεηξηζηνύλ ηα ςεθηνγξαθηθά 
δεδνκέλα.  
  
Δπίζεο ζηελ ππεξεζία WPS είλαη πνιύ εύθνιν λα πεξάζνπκε κεηαδεδνκέλα 
καδί κε ηα δεδνκέλα πνπ καο αθνξνύλ, θαζώο ππάξρνπλ νη θιάζεηο 
DescribeProcess, DescribeParameter  θαη DescribeResult νη νπνίεο κπνξνύλ λα 
«νλνκάζνπλ» ηα δεδνκέλα θαη λα είλαη έηζη πην εύθνιε ε δηαρείξηζή ηνπο από 
θάπνηα Java εθαξκνγή .  
 
Σέινο, νη θιάζεηο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, ζπκκεηέρνπλ θαη ρεηξίδνληαη 
ηαπηόρξνλα ην Spring Framework. Με ηνλ ηξόπν απηό κπνξνύκε λα 
ρεηξηδόκαζηε ην γξαθηθό πεξηβάιινλ εξγαζίαο ζην νπνίν πινπνηνύληαη θαη νη 
ππόινηπεο ιεηηνπξγίεο  ηεο WPS. Δπίζεο δίλεηαη δπλαηόηεηα λα επηιέμνπκε ηηο 
παξακέηξνπο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ κέζνδν πνπ πξαγκαηνπνηνύκε από 
θηιηθά πξνο ην ρξήζηε πεξηβάιινληα (π.ρ. ε επηινγή κίαο εηθόλαο πνπ είλαη 
ήδε απνζεθεπκέλε ζηoλ Geoserver κπνξεί λα γίλεη από drop down list). 
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3.3.2 Δπέθηαζε ησλ αλεπηπγκέλσλ θιάζεσλ ζηελ ππεξεζία WPS  
 
 
΢ε απηή ηελ ελόηεηα ζα εμεηαζηνύλ νη θιάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 
πινπνίεζε ησλ ηειεπηζθνπηθώλ κεζόδσλ ζηελ ππεξεζία WPS. Ζ βαζηθή 
κνξθή ησλ θιάζεσλ απηώλ παξακέλεη ε ίδηα κε ην ηνπηθό επίπεδν. Οη 
πξνζζήθεο πνπ απαηηνύληαη αλαιύνληαη παξαθάησ : 
 
 Υξήζε ησλ θιάζεσλ DescribeProcess, DescribeParameter  θαη 
DescribeResult γηα ηνλ νξηζκό ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ : 
 
΢ε ηνπηθό επίπεδν ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν πεξλνύλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ζε 
κία εθαξκνγή είλαη κέζσ ηεο ιίζηαο παξακέηξσλ ηνπ νινθιεξσκέλνπ 
πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο. Ζ ιίζηα απηή θαιείηαη από κία κέζνδν κε ηελ 
νλνκαζία main ε νπνία παίξλεη ζαλ όξηζκα ηε ιίζηα ηνπ νινθιεξσκέλνπ 
πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο. Έπεηηα ε κέζνδνο απηή θαιεί ηηο παξακέηξνπο ζαλ 
ζηνηρεία ηνπ πίλαθα ηεο ιίζηαο ησλ παξακέηξσλ. Έλα παξάδεηγκα θιήζεο ησλ 
παξακέηξσλ θαίλεηαη παξαθάησ ζηε κέζνδν θίιηξνπ Sobel : 
 
  
 
Αληηζέησο, όηαλ ζέινπκε λα πεξάζνπκε ηηο παξακέηξνπο ζηελ ππεξεζία WPS 
πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο θιάζεηο DescribeProcess, 
DescribeParameter  θαη DescribeResult. Όπσο αλαθέξζεθε ζηα 
πξνεγνύκελα, απηέο ν θιάζεηο ζπλεξγάδνληαη κε ην Spring Framework ην 
νπνίν όπσο είδακε ελζσκαηώλεη έλα ζύζηεκα αλαζηξνθήο ηνπ ειέγρνπ. Με ην 
ζύζηεκα απηό θαη κε ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ θιάζεσλ, ην Spring εκθαλίδεη 
ην γξαθηθό πεξηβάιινλ πνπ επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα πεξάζεη ηηκέο ζηηο 
παξακέηξνπο ρσξίο λα είλαη γλσζηέο από πξηλ θαη ρσξίο λα εθηειεζηεί ε 
θιάζε. Σν ζύζηεκα απηό ιέγεηαη θαη κεραληζκόο εθηόμεπζεο εμαξηήζεσλ. Γηα 
λα επηηεπρζεί απηό πξέπεη λα εηζαρζνύλ ζρόιηα Java (Java annotation) πξηλ από 
θάζε θιάζε, πξηλ από θάζε παξάκεηξν θαη πξηλ από θάζε απνηέιεζκα. Με 
απηόλ ηνλ ηξόπν ην Spring μέξεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαγιώηηηζεο ηηο 
παξακέηξνπο πνπ ζα ρξεηαζηεί θάζε θιάζε θαη ην όλνκά ηνπο. Έλα 
παξάδεηγκα ηνπ κεραληζκνύ απηνύ δίλεηαη παξαθάησ γηα ηελ θιάζε πνπ 
πινπνηεί ην θίιηξν Sobel : 
 
public class Sobel { 
 
 public static void main (String[] args ){ 
    
   . 
   . 
   . 
} 
} 
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Παξαηεξώληαο ην παξαπάλσ ηκήκα θώδηθα παξαηεξνύκε ην πξώην Java 
ζρόιην πνπ πιεξνθνξεί ηελ θιάζε DescribeProcess θαη απηή κε ηε ζεηξά ηεο 
ην Spring γηα ηνλ ηίηιν θαη ηελ πεξηγξαθή ηεο επεμεξγαζίαο πνπ ζα 
αθνινπζήζεη.  
 
Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη ε θιάζε «εθηειεί» έλα interface πνπ νλνκάδεηαη 
GeoServerProcess. Σν interface απηό παξέρεη πιεξνθνξίεο ζην Spring γηα ηελ 
θαηάηαμε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο θαη ηη είδνο ησλ δεδνκέλσλ 
εμόδνπ(raster, vector, κηθηά ). Σν ζπγθεθξηκέλν interface εθηειείηαη από 
δηαδηθαζίεο πνπ εμάγνπλ κηθηά απνηειέζκαηα.  
 
Παξαθάησ παξαηεξνύκε ην ζρόιην πνπ πιεξνθνξεί ηελ θιάζε DescribeResult 
ην όλνκα θαη ηελ πεξηγξαθή ηνπ απνηειέζκαηνο.  
 
Σέινο, ε θιάζε πεξηέρεη ηε κέζνδν execute (ζε αληηθαηάζηαζε ηεο κεζόδνπ 
main πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ηνπηθό επίπεδν ) ηεο νπνίαο ην είδνο είλαη ην 
είδνο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ εμάγεηαη ( εδώ είλαη ην είδνο RenderedImage ). H 
κέζνδνο απηή παίξλεη ζαλ παξακέηξνπο έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο 
GridCoverage2D  ηεο βηβιηνζήθεο GeoTools ην νπνίν αληηπξνζσπεύεη κία 
γεσαλαθεξκέλε εηθόλα. Καη εδώ ππάξρεη ην ζρόιην ην νπνίν πιεξνθνξεί ηελ 
θιάζε DescribeParameter θαη απηή κε ηε ζεηξά ηεο ην Spring Framework ην 
όλνκα θαη ην είδνο ηεο παξακέηξνπ. Σν spring εδώ εθηνμεύεη απηόκαηα ην 
γξαθηθό πεξηβάιινλ επηινγήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ , πνπ είλαη 
ζπλήζσο κία ιίζηα κε όια ηα Raster Layers πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ 
Geoserver. Δπίζεο νλνκάδεη ηε κεηαβιεηή ζηελ νπνία εθρσξείηαη ην 
ζπγθεθξηκέλν Layer θαη κπνξεί κε απηόλ ηνλ ηξόπν λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην 
εζσηεξηθό ηεο θιάζεο θαη ηεο κεζόδνπ. Δδώ νλνκάδεη απηήλ ηε κεηαβιεηή 
coverage. 
 
 
@DescribeProcess(title="Sobel", description="Edge detection with sobel filter") 
public class Sobel implements GeoServerProcess { 
 
  @DescribeResult(name="result", description="output raster") 
 public RenderedImage execute( 
@DescribeParameter(name = "coverage", description = 
"Input raster") GridCoverage2D coverage 
   )throws ProcessException { 
      
     . 
     . 
. 
} 
} 
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Αθνινπζεί ε εθηέιεζε ηνπ θπξίσο κέξνπο ηνπ θώδηθα ν νπνίνο είλαη 
παξόκνηνο κε ηελ εθηέιεζε ζε ηνπηθό επίπεδν. Ζ κόλε δηαθνξά είλαη ν ηξόπνο 
επηζηξνθήο ησλ δεδνκέλσλ όπνπ εδώ, αληί γηα θσδηθνπνίεζε θαη απνζήθεπζε, 
ηα δεδνκέλα επηζηξέθνληαη κε ηελ εληνιή return ζηηο θιάζεηο PPIO , 
απνθσδηθνπνηνύληαη θαη πξνβάιινληαη ζαλ επηζηξνθή ζην ρξήζηε.    
 
 Μεηά ηελ αλάπηπμε ησλ θιάζεσλ απαηηείηαη λα γίλεη ε δηαδηθαζία ηνπ 
εγθηβσηηζκνύ κε ην εξγαιείν maven. Σν πξώην πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη ε 
δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο Java Project κε ην maven. Απηό γίλεηαη κε ηελ 
παξαθάησ εληνιή γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ θίιηξνπ Sobel : 
 
 
 
Ζ παξαπάλσ εληνιή δεκηνπξγεί ηελ εμήο δνκή θαθέισλ : 
 
 
 
Ο θώδηθαο πνπ αλαπηύμακε πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηε δηεύζπλζε 
src/main/java/org/geoserver/edge. Δπίζεο νη θιάζεηο ειέγρνπ ζα πξέπεη λα 
βξίζθνληαη ζηελ δηεύζπλζε src/test/java/org/geoserver/edge. Γηα λα 
νινθιεξσζεί ε δεκηνπξγία ηνπ project, ζα πξέπεη απηό λα εηζαρζεί ζην 
eclipse. Δίλαη αζύκθνξν λα γξαθεί ν θώδηθαο έμσ από έλα πεξηβάιινλ 
νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο (eclipse) θαζώο απηό καο πξνζθέξεη 
πιενλεθηήκαηα ειέγρνπ, απνζθαικάησζεο, απηόκαηεο δηόξζσζεο ησλ 
ζπληαθηηθώλ ζθαικάησλ θαη δπλαηόηεηα άκεζεο επηζθόπεζεο ηνπ java api. 
Γηα ην ιόγν απηό, δίλεηαη ε παξαθάησ εληνιή ζην ηεξκαηηθό : 
 
    
 
 
mvn eclipse:eclipse 
 
sobel 
|-- pom.xml 
`-- src 
    |-- main 
    |   `-- java 
    |       `-- org 
    |           `-- geoserver 
    |               `-- edge 
    |                    
    `-- test 
        `-- java 
            `-- org 
                `-- geoserver 
                    `-- edge 
 
mvn archetype:generate -
DgroupId=org.geoserver.edge -DartifactId=sobel 
-DarchetypeArtifactId=maven-archetype-
quickstart -DinteractiveMode=false 
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Με ηελ παξαπάλσ εληνιή δεκηνπξγνύληαη ηα αξρεία .classpath θαη .project 
ηα νπνία πιεξνθνξνύλ ην eclipse γηα ηε δνκή ησλ θαθέισλ θαη ηελ 
δηεύζπλζε ηνπ πεγαίνπ θώδηθα.  
 
΢ηε ζπλέρεηα, από ηελ αξρηθή ζειίδα ηνπ eclipse θαηεπζπλόκαζηε ζηελ 
αξηζηεξή ζηήιε όπνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα ηα δηάθνξα project επηιέγνπκε 
ηελ εληνιή import  
 
 
 Δηθόλα 3.9 : Η εληνιή import 
 
Tέινο κεηά ηελ εηζαγσγή ζην eclipse,  ην project πνπ έρνπκε εηζάγεη 
θαίλεηαη ζηελ αξηζηεξή ζηήιε : 
 
 
Δηθόλα 3.10 : Σν project Sobel 
 
΢ηε ζπλέρεηα, αθνύ αλαπηπρζνύλ νη θύξηεο θιάζεηο θαη νη θιάζεηο ειέγρνπ, 
πξέπεη λα ζπληαρζνύλ ηα αξρεία pom.xml θαη applicationContext.xml . Σν 
αξρείν pom πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην πνπ βξίζθεηαη θάζε θιάζε ( ζε 
πνην δηαδηθηπαθό ηόπν απνζήθεπζεο ) . Αλαιύζεθε ζην πξνεγνύκελν 
θεθάιαην ε δνκή θαη ηα πεξηερόκελα ελόο αξρείνπ pom. Γηα ηηο κεζόδνπο 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ρξεηάδνληαη παλνκνηόηππεο εμσηεξηθέο θιάζεηο 
(πνπ δελ πεξηέρνληαη ζην Java api) . Δπνκέλσο ε κνξθή ηνπ pom είλαη 
παξόκνηα : 
  
55 
 
 
 
 
΢ηηο ζπγθεθξηκέλεο εηηθέηεο δίλνληαη πιεξνθνξίεο ζην maven ζρεηηθά κε ην 
όλνκα πνπ ζα έρεη ην project, ηε ζπκπίεζή ηνπ (εδώ ζα είλαη jar) θαη ηνλ 
αξηζκό έθδνζήο ηνπ.  
 
 
 
΢ε απηό ην ηκήκα εθθξάδεηαη ε εμάξηεζε (dependency) πνπ έρεη ε θιάζε 
πνπ δεκηνπξγήζακε από ηε βηβιηνζήθε GeoTools θαη ζπγθεθξηκέλα από ηηο 
ελόηεηεο gt-process, gt-process-raster, gt-coverage. Δπίζεο, δίλεη 
πιεξνθνξίεο γηα ηνλ αξηζκό ηεο έθδνζήο ηνπο 
 
  xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 
http://maven.apache.org/maven-v4_0_0.xsd"> 
  <modelVersion>4.0.0</modelVersion> 
  <groupId>org.geoserver.edge</groupId> 
  <artifactId>sobel</artifactId> 
  <packaging>jar</packaging> 
  <version>1.0-SNAPSHOT</version> 
  <name>sobel</name> 
  <url>http://maven.apache.org</url> 
      <dependency> 
       <groupId>org.geotools</groupId> 
       <artifactId>gt-process</artifactId> 
       <version>10-SNAPSHOT</version> 
     </dependency> 
 
     <dependency> 
       <groupId>org.geotools</groupId> 
       <artifactId>gt-process-raster</artifactId> 
       <version>10.0</version> 
     </dependency> 
 
     <dependency> 
       <groupId>org.geotools</groupId> 
       <artifactId>gt-coverage</artifactId> 
       <version>10-SNAPSHOT</version> 
     </dependency> 
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΢ε απηό ην θνκκάηη ηνπ pom εθθξάδεηαη ε εμάξηεζε από ην θνκκάηη ηνπ 
Geoserver πνπ απνηειεί ηνλ θύξην ππξήλα ηεο ππεξεζίαο WPS. Απηό ην 
θνκκάηη είλαη πνπ πεξηέρεη όιεο ηηο θιάζεηο πνπ ρξεηάδνληαη ώζηε λα 
αλαπαξαζηαζεί έλα αληηθείκελν ηεο κλήκεο ζε νπηηθή αλαπαξάζηαζε. 
Δπίζεο εθθξάδεηαη ε εμάξηεζε ηεο θιάζεο καο από ηνλ θύξην ππξήλα ηνπ 
Geoserver. Απηόο ν ππξήλαο πεξηέρεη όιεο ηηο θιάζεηο πνπ απαηηνύληαη 
πξνθεηκέλνπ λα αλαπαξαζηαζεί ε θιάζε καο ζαλ ηκήκα ηνπ Geoserver θαη 
λα δεκηνπξγεζεί ην θαηάιιειν γξαθηθό πεξηβάιινλ γηα απηή. Σέινο 
αλαθέξνληαη νη αξηζκνί ηεο έθδνζεο ηνπο.  
 
  
 
     <dependency> 
       <groupId>org.geoserver.extension</groupId> 
       <artifactId>wps-core</artifactId> 
       <version>2.4-SNAPSHOT</version> 
    </dependency> 
 
     <dependency> 
       <groupId>org.geoserver</groupId> 
       <artifactId>main</artifactId> 
       <version>2.5-SNAPSHOT</version> 
       <classifier>tests</classifier> 
       <scope>test</scope> 
     </dependency> 
    <build> 
     <plugins> 
       <plugin> 
         <artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId> 
         <configuration> 
           <source>1.6</source> 
           <target>1.6</target> 
         </configuration> 
      </plugin> 
    </plugins> 
   </build> 
    
    <repositories> 
     <repository> 
       <id>opengeo</id> 
       <name>opengeo</name> 
       <url>http://repo.opengeo.org</url> 
    </repository> 
   </repositories> 
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΢ε απηό ην θνκκάηη ηνπ pom, ππάξρνπλ νη πιεξνθνξίεο γηα ην πνπ είλαη 
απνζεθεπκέλεο νη θιάζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ ήδε (ζην online repository ηνπ 
OpenGeo ζηε δηεύζπλζε http://repo.opengeo.org ). Δπίζεο, δίλνληαη νη 
πιεξνθνξίεο γηα ηελ έθδνζε ηνπ Apache maven.  
 
΢ε απηό  ην ζεκείν έρεη νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο ζύληαμεο ηνπ pom 
θαη πξέπεη λα γίλεη ε ζύληαμε ηνπ applicationContext. Σν αξρείν απηό είλαη 
απαξαίηεην πξνθεηκέλνπ λα πιεξνθνξεζεί ην ζύζηεκα δηαρείξηζεο 
πεξηερνκέλνπ (εδώ ην Spring Framework) όηη ε  θιάζε καο είλαη κέξνο ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Δπίζεο παξέρεη πιεξνθνξίεο ζην Spring γηα ηνλ ηξόπν κε ηνλ 
νπνίν ε θιάζε ζα απνθηήζεη ην αλάινγν γξαθηθό πεξηβάιινλ απεηθόληζεο. 
Ζ γεληθή κνξθή ηνπ applicationContext γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο WPS είλαη : 
 
 
 
Σν applicationContext ελεκεξώλεη ην Spring όηη ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζεη 
αθόκα έλα Bean ( θόκβν ). Ο θόκβνο απηόο ζα έρεη ην όλνκα classId θαη ε 
θιάζε ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηε δηεύζπλζε classpath.   
 
΢ηελ εηδηθή κνξθή ηνπ θίιηξνπ Sobel έρνπκε ην αθόινπζν 
applicationContext 
 
 
 
Σν maven, κε δεδνκέλα ην pom θαη ην applicationContext πξαγκαηνπνηεί 
ηνλ «εγθηβσηηζκό». Με ην ηεξκαηηθό ζην θάθειν πνπ πεξηέρεη ην pom 
δίλνπκε ηελ εληνιή : 
 
 
 
 
 
 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
  <!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN" 
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd"> 
  <beans> 
    <bean id="SobelFilter" class="org.geoserver.edge.Sobel"/> 
  </beans> 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
  <!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN" 
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd"> 
  <beans> 
    <bean id="classId" class="classpath"/> 
  </beans> 
mvn clean install 
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Με ηελ εληνιή απηή, ην maven αξρίδεη θαη ζπλδέεη ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο 
κεηαμύ ηνπο. Αξρηθά ζπλδέεηαη ζην repository πνπ ηνπ ππνδεηθλύεη ην pom 
θαη κεηαθνξηώλεη ηηο θιάζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη ζε απηό. Έπεηηα, 
δεκηνπξγεί ηα θαηάιιεια ζρόιηα (annotations) γηα λα ελεκεξώζεη ην Spring 
θαη λα αλαλεσζεί ην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ Geoserver. Σέινο, 
κεηαγισηηίδεη ηηο θιάζεηο καο θαη ηηο θιάζεηο πνπ κεηαθόξησζε. Μεηά ηε 
κεηαγιώηηηζε, δεκηνπξγεί έλα λέν ππνθάθειν ζην θάθειν ηνπ project κε 
ηελ νλνκαζία target. Απηόο ν θάθεινο πεξηέρεη ην jar αξρείν ην νπνίν 
πεξηέρεη όιε ηελ πιεξνθνξία γηα ηελ ελζσκάησζε ηεο θιάζεο ζηνλ 
Geoserver. ΢ύκθσλα κε ηα πξνεγνύκελα, ε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο θαθέισλ 
είλαη ε εμήο : 
 
    
 
Σν αξρείν jar είλαη έλα ζπκπηεζκέλν αξρείν ( ζαλ ην ZIP ). ΢ηελ πξάμε 
πεξηέρεη όιεο ηηο θιάζεηο πνπ ηνπ έρνπκε ππνδείμεη ζε κεηαγισηηηζκέλε 
κνξθή (γιώζζα πνπ θαηαιαβαίλεη ε εηθνληθή κεραλή ηεο Java). 
Απνζπκπηέδνληαο έλα αξρείν jar κε νπνηνδήπνηε πξόγξακκα απνζπκπίεζεο 
(π.ρ. WinRAR) βιέπνπκε όηη ζην εζσηεξηθό ηνπ έρεη ηελ ίδηα δνκή κε ην 
project, κε κόλε δηαθνξά ηελ ύπαξμε ζηε ζέζε ηνπ πεγαίνπ θώδηθα, 
κεηαγισηηηζκέλα αξρεία class .  
 
 To ηειηθό ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο επέθηαζεο ηνπ geoserver είλαη ε 
πξνζζήθε ησλ αξρείσλ jar ζηε βηβιηνζήθε ηνπ Geoserver.  Απηή βξίζθεηαη 
ζην  βαζηθό θάθειν εγθαηάζηαζεο ηνπ Geoserver ζηε δηεύζπλζε 
webapps\geoserver\WEB-INF\lib . ΢ε απηό ην θάθειν βξίζθνληαη όια ηα 
αξρεία jar πνπ ρξεζηκνπνηεί ν geoserver θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 
Μεηαθέξνπκε ην αξρείν jar πνπ κόιηο δεκηνπξγήζεθε θαη θάλνπκε 
επαλεθθίλεζε ηνλ Geoserver. Μεηαθηλνύκαζηε ζηελ θαξηέια Demos θαη 
επηιέγνπκε ηνλ WPS request builder. Απηή ε θαξηέια πεξηέρεη κία 
εθαξκνγή ελζσκαησκέλε ζηνλ Geoserver, ε νπνία ρξεζηκεύεη γηα λα 
πξαγκαηνπνηεί ν ρξήζηεο WPS requests θαη γηα λα δεκηνπξγείηαη απηόκαηα 
ην XML αξρείν κε ην νπνίν ππνβάιιεηαη ην αίηεκα ζηνλ Geoserver.  
sobel 
|-- pom.xml 
`-- src 
    |-- main 
    |   |-- java 
    |   |    `-- org 
    |   |        `-- geoserver 
    |   |            `-- edge 
    |    ‘resources                
    `-- test 
        `-- java 
            `-- org 
                `-- geoserver 
                    `-- edge 
‘—target 
    |--Sobel.jar 
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    Δηθόλα 3.11 : Γεκηνπξγία ηεο δηαδηθαζίαο Sobel 
 
H δηαδηθαζία έρεη δεκηνπξγεζεί . Δπηιέγνληαο ηελ εκθαλίδεηαη ε παξαθάησ 
γξαθηθή δηεπαθή : 
 
 
  Δηθόλα 3.12 : Γξαθηθή δηεπαθή ηεο δηαδηθαζίαο Sobel 
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Μπνξνύκε λα επηιέμνπκε ην raster layer ην νπνίν ζα δνζεί σο όξηζκα ζηε 
δηαδηθαζία. Δπηιέγνληαο Execute process παίξλνπκε ην παξαθάησ απνηέιεζκα  
 
 
Δηθόλα 3.13 : Φίιηξν Sobel σο επέθηαζε ηνπ Geoserver 
 
Δπίζεο επηιέγνληαο Generate XML from process inputs/outputs παίξλνπκε ην 
παξαθάησ αξρείν XML : 
 
 
Δηθόλα 3.14 : Απηόκαηε παξαγσγή αξρείνπ ΥΜL  
 
Σν αξρείν απηό, αλ ππνβιεζεί ζην ζώκα ελόο POST αηηήκαηνο πξνο ηελ 
ππεξεζία WPS, ν Geoserver ζα επηζηξέςεη ζαλ response ηελ ίδηα εηθόλα.  
 
  
61 
 
΢ε απηό ην ζεκείν, ζα πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ν Geoserver είλαη ζε ζηάδην 
αλάπηπμεο θαη παξνπζηάδεη θάπνηεο θνξέο κεξηθά ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα. 
Έηζη, θαηά ηελ απόπεηξα πξαγκαηνπνίεζεο ελόο POST αηηήκαηνο ζηελ 
ππεξεζία WPS από έλαλ client (π.ρ. OpenLayers, GeoNode θαη άιινπο), δελ 
επηζηέθεηαη ε αληίζηνηρε απάληεζε . Αληηζέησο, ε απάληεζε επηζηξέθεηαη 
θαλνληθά όηαλ ππνβάιιεηαη από ηελ εθαξκνγή curl.  
 
Ζ curl,είλαη κία εθαξκνγή ε νπνία αλαπηύρζεθε από πξνγξακκαηηζηέο πνπ 
αζρνινύληαη κε δηαδηθηπαθό πξνγξακκαηηζκό. ΢θνπόο ηεο είλαη ε άκεζε 
ππνβνιή αηηεκάησλ ηνπ πξσηνθόιινπ http  θαη ε άκεζε επέκβαζε ζηηο 
επηθεθαιίδεο θαη ην ζώκα ησλ αηηεκάησλ. Οη ζπλεζηζκέλεο γιώζζεο 
πξνγξακκαηηζκνύ ησλ client εθαξκνγώλ (π.ρ. PHP, ASP, JavaScript ) είλαη 
πνιύ ηππνπνηεκέλεο θαη πεξηνξηζκέλεο ζρεηηθά κε ηελ επέκβαζε ζε απηά ηα 
δεδνκέλα. Ζ curl εγθαζίζηαηαη ζηνλ ηνπηθό ππνινγηζηή θαη κε ην ηεξκαηηθό 
ζην θάθειν εγθαηάζηαζεο δέρεηαη εληνιέο από απηό (ζαλ ην maven ). Οη 
εληνιέο απηέο αξρίδνπλ κε ηελ εληνιή curl : 
 
 
 
Με απηή ηελ εληνιή, ε curl πξαγκαηνπνηεί έλα POST αίηεκα ζηε δηεύζπλζε 
πνπ ηεο παξέρνπκε. Δπίζεο, ηεο παξέρνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην ζώκα ηνπ 
POST αηηήκαηνο , ην νπνίν είλαη απνζεθεπκέλν ζην αξρείν request.xml. ΢ε 
απηό ην αξρείν απνζεθεύνπκε ην XML πνπ παξάγεηαη γηα ηε δηαδηθαζία Sobel 
από ηνλ request builder. Σέινο ε curl απνζεθεύεη ηελ απάληεζε πνπ παίξλεη 
ζην αξρείν sobel.tiff.  Να ζεκεησζεί εδώ όηη ην αξρείν request.xml πξέπεη λα 
βξίζθεηαη ζην θάθειν εγθαηάζηαζεο ηεο curl θαη ην αξρείν sobel.tiff 
απνζεθεύεηαη ζηνλ ίδην θάθειν. Με ηελ ππνβνιή απηήο ηεο εληνιήο 
νινθιεξώλεηαη ε ιήςε ηνπ αξρείνπ απηνύ κε επηηπρία. Δπνκέλσο 
δηαπηζηώλεηαη όηη ν Geoserver απαηηεί απνζθαικάησζε ζην θνκκάηη ηεο 
αλαγλώξηζεο θαη θαηάηαμεο ελόο αηηήκαηνο πξνο ηελ WPS από clients πνπ ηνλ 
ρεηξίδνληαη.   
 
Οη θιάζεηο πνπ πινπνηνύλ ηηο ηειεπηζθνπηθέο δηαδηθαζίεο θαη αλαθέξζεθε ε 
δηαδηθαζία ηεο αλάπηπμεο ηνπο ζην θεθάιαην 2, ελζσκαηώλνληαη κε ηελ ίδηα 
κεζνδνινγία ζηνλ Geoserver. Αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ θαη 
πξνβάιινληαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο. Σα παξαδείγκαηα αθνξνύλ απεηθόληζε 
ησλ ΢πνξάδσλ από ην θαλάιη 1 ηνπ Landsat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
curl -H "Content-type: xml" -X POST -d@request.xml 
http://localhost:8080/geoserver/wps -o sobel.tiff 
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 Τπνινγηζκόο αλαιπηηθώλ ζηνηρείσλ ηζηνγξάκκαηνο : 
 
 
 Δηθόλα 3.15 : Αλαιπηηθά ζηνηρεία ηζηνγξάκκαηνο 
 
 
 
 
 
 
 Δθαξκνγή νξηδόληηνπ θίιηξνπ Sobel  
 
 
  Δηθόλα 3.16 : Οξηδόληην θίιηξν Sobel 
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 Φίιηξν πξώηεο παξαγώγνπ κε κάζθα Sobel 
 
 
  Δηθόλα 3.17 : Φίιηξν πξώηεο παξαγώγνπ κε κάζθα Sobel 
 
 Φίιηξν πξώηεο παξαγώγνπ κε κάζθα Prewitt 
 
 
  Δηθόλα 3.18 :  Φίιηξν πξώηεο παξαγώγνπ κε κάζθα Prewitt 
 
 Φίιηξν πξώηεο παξαγώγνπ κε κάζθα Roberts 
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 K means κε δύν θιάζεηο (θαλάιη 3, 3 επαλαιήςεηο, παξάγνληαο ζύγθιηζεο 
1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pansharpening  
 
 
 Δηθόλα 3.19 : Pansharpening   
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Δηθόλα 3.20 : Έγρξσκν ζύλζεην 5-4-1 
 
 
 
3.3.3 Η πεξίπησζε ηεο θαησθιίσζεο 
 
Ζ πεξίπησζε ηεο θαησθιίσζεο είλαη ε κόλε δηαδηθαζία ε νπνία πινπνηείηαη 
ήδε ζηνλ Geoserver θαη δελ ρξεηάδεηαη θάπνηα επέθηαζε. Ζ κέζνδνο απηή είλαη 
εύθνιν λα πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππεξεζίαο WMS.  
 
Όπσο πεξηγξάθεθε, ε ππεξεζία WMS  αθνξά ηελ πξνβνιή ζηαηηθώλ θαη ήδε 
απνζεθεπκέλσλ δεδνκέλσλ (ςεθηνγξαθηθά θαη δηαλπζκαηηθά). Γηα λα 
επηηεπρζεί απηό , ε ππεξεζία WMS πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο 
απνζεθεπκέλεο δνκέο δεδνκέλσλ πνπ κέζσ ησλ αξρείσλ SLD  θαη ηηο θιάζεηο 
πνπ ρεηξίδνληαη ηηο εμαγσγέο θαη ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. Έλα 
κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο ππεξεζίαο  WMS είλαη όηη θαιείηαη από GET 
αηηήκαηα απνθιεηζηηθά θαζώο δελ ρξεηάδεηαη λα κεηαβιεζνύλ ηα πξσηνγελή 
δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ server, απιώο αιιάδεη ν ηξόπνο 
απεηθόληζήο ηνπο. Γηα ην ιόγν απηό, ηα WMS αηηήκαηα ππνβάιινληαη κέζσ 
URL ζηνλ server. Γηα λα πξνβιεζεί κία εηθόλα κε θαηώθιη πξέπεη λα δνζεί ην 
παξαθάησ URL : 
 
      
 
 
 
http://localhost:8080/geoserver/RemoteSensing/wms?service=WMS
&version=1.1.0&request=GetMap&layers=RemoteSensing:p183r033
_7t20000824_z34_nn10&styles=Raster_threshold&bbox=595379.25,
4199688.75,843956.25,4417713.75&width=512&height=449&srs=E
PSG:32634&format=application/openlayers 
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Πιεθηξνινγώληαο ην παξαπάλσ URL ζην πξόγξακκα πεξηήγεζεο, 
ππνβάιινπκε ζηνλ Geoserver έλα αίηεκα. Ο geoserver ελζσκαηώλεη κία ζεηξά 
από θιάζεηο, νη νπνίεο αλαγλσξίδνπλ θαη απνθσδηθνπνηνύλ απηό ην αίηεκα. 
Απηέο νη θιάζεηο νλνκάδνληαη KVPparsers. Σν παξαπάλσ URL, 
απνθσδηθνπνηεκέλν παξέρεη ηηο εμήο πιεξνθνξίεο : 
 
 request = GetMap : Εεηά από ηνλ server ηελ ιεηηνπξγία GetMap ηεο 
ππεξεζίαο WPS. 
 layers =  RemoteSensing:p183r033_7t20000824_z34_nn10 ην ζεκαηηθό 
επίπεδν ηνπ νπνίνπ δεηείηαη  ε πξνβνιή. Κάζε ζεκαηηθό επίπεδν πνπ 
πξνβάιιεηαη από ηελ ππεξεζία WMS πξέπεη λα έρεη πξνεγνπκέλσο 
απνζεθεπηεί ζην server. 
 styles=  Raster_threshold : πξνβάιιεη ηα ζηνηρεία ηνπ παξαπάλσ ζεκαηηθνύ 
επηπέδνπ κε ην ζηπι Raster_threshold. Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε πξέπεη 
ην αξρείν sld πνπ πεξηέρεη ην ζηπι λα έρεη απνζεθεπηεί ζηνλ server. 
 bbox=595379.25,4199688.75,843956.25,4417713.75 : Οη γεσδαηηηθέο 
ζπληεηαγκέλεο ηεο πάλσ αξηζηεξήο θαη ηεο θάησ δεμηάο γσλίαο ηνπ 
πιαηζίνπ κέζα ζην νπνίν ζα πξνβιεζεί ην layer. Να ζεκεησζεί όηη ην layer 
πξέπεη λα είλαη γεσαλαθεξκέλν. 
 
Με δεδνκέλεο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο, ν Geoserver, απαληά ζην GET αίηεκα κε 
ηελ πξνβνιή ηεο παξαθάησ εηθόλαο : 
 
 
Δηθόλα 3.21 : Καησθιίσζε ζε εηθόλα ηεο Δύβνηαο  
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Δπίζεο ην αξρείν sld πνπ νξίδεη ηελ θαησθιίσζε ηεο εηθόλαο είλαη ην 
παξαθάησ : 
 
 
 
 
  
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<sld:StyledLayerDescriptor xmlns="http://www.opengis.net/sld" 
xmlns:sld="http://www.opengis.net/sld" 
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" 
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" version="1.0.0"> 
    <sld:UserLayer> 
        <sld:LayerFeatureConstraints> 
            <sld:FeatureTypeConstraint/> 
        </sld:LayerFeatureConstraints> 
        <sld:UserStyle> 
            <sld:Name>1croped</sld:Name> 
            <sld:Title/> 
            <sld:FeatureTypeStyle> 
                <sld:Name>name</sld:Name> 
                <sld:Rule> 
                    <sld:RasterSymbolizer> 
                        <sld:Geometry> 
                            <ogc:PropertyName>grid</ogc:PropertyName> 
                        </sld:Geometry> 
                        <sld:ColorMap> 
                            <sld:ColorMapEntry color="#FFFFFF" opacity="1.0" 
quantity="0.0"/> 
                            <sld:ColorMapEntry color="#FFFFFF" opacity="1.0" 
quantity="84.5"/> 
                            <sld:ColorMapEntry color="#000000" opacity="1.0" 
quantity="84.5"/> 
                            <sld:ColorMapEntry color="#000000" opacity="1.0" 
quantity="255.0"/> 
                        </sld:ColorMap> 
                    </sld:RasterSymbolizer> 
                </sld:Rule> 
            </sld:FeatureTypeStyle> 
        </sld:UserStyle> 
    </sld:UserLayer> 
</sld:StyledLayerDescriptor> 
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΢ηελ εηηθέηα sld:ColorMap θαζνξίδνληαη νη παξάκεηξνη ηεο θαησθιίσζεο. ΢ηε 
ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, όια ηα  εηθνλνζηνηρεία πνπ έρνπλ ηηκή ρξώκαηνο 
κηθξόηεξε από 84.5 απεηθνλίδνληαη άζπξα θαη όζα έρνπλ κεγαιύηεξε, 
απεηθνλίδνληαη καύξα. Να ζεκεησζεί όηη ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξνβνιή πνιιώλ ζεκαηηθώλ επηπέδσλ, θάηη πνπ 
απμάλεη ηελ ρξεζηηθόηεηά ηνπ. 
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4. Αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ 
 
΢ηελ ελόηεηα απηή ζα εμεηαζηεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ 
αλαπηύρζεθε ζηα πξνεγνύκελα θαη ζα αμηνινγεζνύλ ηα απνηειέζκαηά ηεο. 
΢ην πξώην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηεί ην πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο θαη ε 
ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ ζε ζρέζε κε ηηο πινπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο.  ΢ηε ζπλέρεηα 
ζα παξνπζηαζηνύλ νη εθαξκνγέο μερσξηζηά θαη ζα εμεηαζηεί ε ρξεζηκόηεηα 
θαη ε εθπιήξσζε ή κε ηνπ ζθνπνύ γηα ηνλ νπνίν αλαπηύρζεθαλ.  
 
4.1 Σν πεξηβάιινλ 
 
Ο Geoserver θαηά ηα πξνεγνύκελα είλαη έλαο server ρσξηθώλ δεδνκέλσλ. 
Απηό ζεκαίλεη όηη ν θύξηνο ζθνπόο ηνπ είλαη λα εμππεξεηεί αηηήκαηα από 
clients θαη λα ηνπο παξέρεη ηηο αλάινγεο απαληήζεηο. Παξόια απηά, ν 
Geoserver ελζσκαηώλεη έλα γξαθηθό πεξηβάιινλ, ην νπνίν επηηξέπεη ηνλ 
εύθνιν ρεηξηζκό ησλ δεδνκέλσλ ( π.ρ. απνζήθεπζε δεδνκέλσλ, αιιαγή ησλ 
ζηπι,  επεμεξγαζία ). Απηό ην πεξηβάιινλ είλαη δεκηνπξγεκέλν κε ηε γιώζζα 
HTML. Απνηειεί δειαδή έλαλ ηδηόηππν client πνπ ρεηξίδεηαη ηνλ server ( κε ηε 
κόλε δηαθνξά όηη ν client απηόο είλαη ελζσκαησκέλνο ζηνλ server). Παξαθάησ 
παξνπζηάδεηαη ην πεξηβάιινλ : 
 
 
 
Δηθόλα 4.1 : Σν γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ Geoserver 
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΢ηελ αξηζηεξή ζηήιε βξίζθεηαη ην γξαθηθό πεξηβάιινλ ησλ εληνιώλ πνπ 
δέρεηαη ν server. ΢ηελ θαξηέια Data ν ρξήζηεο κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηα 
δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ server θαη λα κεηαθνξηώζεη ηα δηθά 
ηνπ (raster θαη vector ). Καηά ηελ επηινγή απηήο ηεο θαξηέιαο, ν ρξήζηεο 
πξέπεη λα επηιέμεη ηε κνξθή ησλ δεδνκέλσλ πξνο εηζαγσγή (π.ρ. GEOTIFF, 
Shapefile, CSV θαη άιια). Καηά ηελ εηζαγσγή ηεο πεγήο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 
γίλεηαη κε αλαθνξά (δίλεηαη ε δηεύζπλζε ηνπ αξρείνπ ζην ππνινγηζηή ηνπ 
ρξήζηε) ν Geoserver αλαγλσξίδεη ηα δεδνκέλα θαη δεκηνπξγεί ην ζεκαηηθό 
επίπεδν γηα θάζε πεγή δεδνκέλσλ. Σα ζεκαηηθά επίπεδα πνπ δεκηνπξγνύληαη, 
κπνξνύλ λα γίλνπλ νξαηά από ηελ επηινγή Layer preview. Ο ρξήζηεο κπνξεί 
λα επηιέμεη ηνλ ηξόπν πξνβνιήο ηνπ θάζε ζεκαηηθνύ επηπέδνπ (PNG, JPEG, 
OpenLayers, GIF θαη άιινπο). ΢ηελ πεξίπησζε καο εηζάγνπκε ζηνλ server κία 
πνιπθαζκαηηθή εηθόλα ησλ βόξεησλ ΢πνξάδσλ ζε κνξθή GeoTiff θαη  
πξνβάινπκε ην ηξίην θαλάιη ηεο ζε κνξθή OpenLayers : 
 
 
 
Δηθόλα 4.2 : Πξνβνιή ηνπ ηξίηνπ θαλαιηνύ εηθόλαο ησλ βόξεησλ ΢πνξάδσλ 
 
 
Δλαιιαθηηθά, ε εηθόλα απηή κπνξεί λα πξνθύςεη ζαλ απάληεζε ηνπ server ζην 
WMS αίηεκα : 
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 ΢ηελ θαξηέια Services θαίλνληαη νη ππεξεζίεο ηνπ OGC πνπ πινπνηνύληαη 
ζηνλ Server. ΢ηελ πεξίπησζε απηή πινπνηνύληαη νη ππεξεζίεο WMS, WFS, 
WCS θαη WPS. Καηά ηελ επηινγή ησλ αληίζηνηρσλ πεδίσλ κπνξνύλ λα 
ξπζκηζηνύλ νη παξάκεηξνη πνπ νξίδνπλ ηηο ππεξεζίεο απηέο (π.ρ. ην κέγηζην 
κέγεζνο ηεο κλήκεο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ή ην URL ζην νπνίν 
αληαπνθξίλεηαη ε θάζε κία ). 
 
 Ζ θαξηέια security νξίδεη ηηο παξακέηξνπο αζθαιείαο πνπ εθαξκόδνληαη από 
ηνλ Geoserver θαηά ηελ δηαδηθαζία πξνβνιήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ 
δεδνκέλσλ.  
 
Ζ θαξηέια Demos πεξηέρεη ελδεηθηηθά αηηήκαηα πξνο ηνλ Geoserver 
πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε ζύληαμε πην πνιύπινθσλ αηηεκάησλ. Καηά ηελ 
επηινγή απηήο ηεο θαξηέιαο, εκθαλίδνληαη νη Request builders γηα θάζε 
ππεξεζία. Απηνί ελζσκαηώλνπλ έλα γξαθηθό πεξηβάιινλ ην νπνίν θάλεη ην 
ρεηξηζκό ησλ ππεξεζηώλ πην εύθνιν αθόκα θαη ρσξίο ηελ ύπαξμε client. Μία 
εηδηθή πεξίπησζε είλαη ησλ Request Builders είλαη θαη ν WPS Request Builder 
ζηνλ νπνίν ελζσκαηώλνληαη όιεο νη WPS επεμεξγαζίεο. Ο WPS Builder 
ελζσκαηώλεη έλα γξαθηθό πεξηβάιινλ γηα ην ρεηξηζκό ησλ θιάζεσλ 
DescribeProcess, DescribeParameter θαη DescribeResult (αθξηβέζηεξα νη 
θιάζεηο απηέο δεκηνπξγνύλ ηα αληίζηνηρα πεδία ζηνλ Builder κε ηε βνήζεηα 
ηνπ κεραληζκνύ αληηζηξνθήο ηνπ ειέγρνπ ηνπ Spring Framework ). Σν 
πεξηβάιινλ ηνπ Request builder γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ θίιηξνπ Sobel είλαη ην 
παξαθάησ :  
 
 
Δηθόλα 4.3 : Request Builder γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ θίιηξνπ Sobel 
http://localhost:8080/geoserver/Sporades/wms?service=WMS&version=1.1.
0&request=GetMap&layers=Sporades:3croped&styles=&bbox=700572.75,
4321497.75,771936.75,4370546.25&width=512&height=351&srs=EPSG:3
2634&format=application/openlayers 
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΢ηελ ελόηεηα Process inputs θαίλνληαη ηα δεδνκέλα εηζόδνπ ηεο δηαδηθαζίαο. 
Σα αληίζηνηρα πεδία δεκηνπξγνύληαη από ηηο θιάζεηο DescribeProcess, 
DescribeParameter θαη DescribeResult. Έλα ζεηηθό ζηνηρείν είλαη ην γεγνλόο 
όηη ζην πεδίν επηινγήο ηεο εηθόλαο θαίλνληαη κε drop down list όια ηα 
ςεθηνγξαθηθά  layers πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ server. Σέινο, ε 
δηαδηθαζία παξέρεη δύν επηινγέο : ηελ επηινγή Execute process θαη ηελ επηινγή 
Generate XML from process inputs/outputs. Ζ πξώηε εληνιή εθηειεί ηελ 
δηαδηθαζία κε ηηο δεδνκέλεο παξακέηξνπο (εηθόλα, δηεύζπλζε εθαξκνγήο 
θίιηξνπ, κέγεζνο κάζθαο) θαη δίλεη ην απνηέιεζκα (ηε θηιηξαξηζκέλε εηθόλα). 
Ζ δεύηεξε επηινγή παξάγεη ην αξρείν XML αξρείν ην νπνίν απνηειεί ην ζώκα 
ηνπ POST αηηήκαηνο ην νπνίν πξέπεη λα ππνβιεζεί ζηνλ server από έλαλ client 
πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ην ίδην απνηέιεζκα. ΢ην ζεκείν απηό είλαη πνπ 
παξνπζηάδεηαη ην ιεηηνπξγηθό πξόβιεκα πνπ αλαθέξζεθε ζην πξνεγνύκελν 
θεθάιαην. Όηαλ ην ζπγθεθξηκέλν ζώκα ηνπ POST αηηήκαηνο ππνβάιιεηαη ζηα 
πιαίζηα θάπνηνπ client (π.ρ. OpenLayers, GeoNode, 52N) ν Geoserver δελ 
αληαπνθξίλεηαη κε ηθαλνπνηεηηθό ηξόπν θαη ε απάληεζή ηνπ δελ θηάλεη ζηνλ 
client.  
 
Σν πεξηβάιινλ όπσο παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, είλαη θηιηθό πξνο ην ρξήζηε 
θαη δελ απαηηεί ηδηαίηεξεο γλώζεηο πξνγξακκαηηζκνύ γηα λα ην ρεηξηζηεί 
θάπνηνο. Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα είλαη ε ζπγθέληξσζε όισλ ησλ επηινγώλ 
δεδνκέλσλ(εηζαγσγή, εμαγσγή, αιιαγή format) ζε κία θαξηέια. Άιιν 
πιενλέθηεκα είλαη ε γεσαλαθνξά όισλ ησλ ζεκαηηθώλ επηπέδσλ (raster θαη 
vector) θαη ε δπλαηόηεηα πξνβνιήο εηεξόθιεησλ ζεκαηηθώλ επηπέδσλ (π.ρ. έλα 
shapefile θαη έλα DEM ) ζε έλαλ εληαίν ράξηε, ηνπ νπνίνπ κάιηζηα ν ρξήζηεο 
επηιέγεη ην format.  
 
Δπίζεο είλαη ζεηηθό πσο ζην ίδην πεξηβάιινλ ππάξρνπλ νη επεμεξγαζίεο ηεο 
ππεξεζίαο WPS θαη δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη 
ζεκαηηθά επίπεδα από απηά πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ server ή λα 
θνξηώζεη ηα δηθά ηνπ.  
 
Σέινο όπσο έρεη αλαθεξζεί ν  Geoserver είλαη δπλαηόλ λα ελζσκαησζεί ζε 
server Java (όπσο ν Tomcat) θαη λα είλαη δηαζέζηκνο ζην δηαδίθηπν ζηε 
δηεύζπλζε ηνπ παξόρνπ.  Απηό είλαη πνιύ ζεκαληηθό, θαζώο ν ρξήζηεο δελ 
ρξεηάδεηαη λα εγθαηαζηήζεη ηίπνηα ζην ζύζηεκά ηνπ. Υξεηάδεηαη κόλν 
ζύλδεζε  ζην δηαδίθηπν θαη  έλα πξόγξακκα πεξηήγεζεο.  
 
΢ην ζεκείν απηό νινθιεξώλεηαη ε αμηνιόγεζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 
αθνινπζεί ε αμηνιόγεζε ησλ ηειεπηζθνπηθώλ κεζόδσλ πνπ αλαπηύρζεθαλ, 
ζαλ επέθηαζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο ππεξεζίαο WPS.  
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4.2 Αμηνιόγεζε κεζόδσλ ηειεπηζθόπεζεο 
 
΢ε απηήλ ηελ ελόηεηα γίλεηαη πξνζπάζεηα λα αμηνινγεζνύλ νη κέζνδνη 
ηειεπηζθόπεζεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζαλ επέθηαζε ηνπ Geoserver θαη λα 
αλαδεηρηεί ε ζεκαζία ηνπο θαη ε επίηεπμε ή κε ηνπ ζθνπνύ γηα ηνλ νπνίν 
ρξεζηκνπνηνύληαη.  ΢αλ παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηείηαη κία πνιπθαζκαηηθή 
εηθόλα ηνπ Landsat  7  ε νπνία ιήθζεθε ηελ 24ε Απγνύζηνπ 2000 ζηελ 
δηαδξνκή 183 θαη ηε ζεηξά 33. Ζ αξρηθή εηθόλα πεξηέρεη ην κεγαιύηεξν κέξνο 
ηεο ΢ηεξεάο Διιάδαο, ηεο Θεζζαιίαο, ηεο Δύβνηαο, ησλ Κπθιάδσλ θαη ησλ 
΢πνξάδσλ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο επίδεημεο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα 
ηκήκα ηεο εηθόλαο ησλ Βνξείσλ ΢πνξάδσλ.   
 
4.2.1 Ιζηόγξακκα εηθόλαο 
 
Όπσο αλαθέξζεθε ην ηζηόγξακκα εηθόλαο ελζσκαηώζεθε ζηελ ππεξεζία WPS 
κε ηε βνήζεηα ηνπ θόκβνπ ηζηνγξάκκαηνο ηεο βηβιηνζήθεο JAI. Σν 
απνηέιεζκα ηεο αιιαγήο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ Geoserver θαίλεηαη 
ζηελ θαξηέια Demos όπνπ έρεη πξνζηεζεί ζηηο δηαδηθαζίεο gs ε δηαδηθαζία κε 
όλνκα gs: MyHisto. Καηά ηελ επηινγή απηήο ηεο δηαδηθαζίαο παξνπζηάδεηαη ην 
παξαθάησ γξαθηθό πεξηβάιινλ : 
 
 
Δηθόλα 4.4 : Γξαθηθό πεξηβάιινλ ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο 
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Γηα ην θαλάιη 1 ηεο πνιπθαζκαηηθήο εηθόλαο πνπ αλαθέξζεθε (ην ζεκαηηθό 
επίπεδν ηεο νπνίαο νλνκάδεηαη Sporades: 1croped ζηνλ Geoserver ), ην 
απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ην παξαθάησ : 
 
 
Δηθόλα 4.5 : Απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο gs: MyHisto  
Παξαηεξνύκε όηη ε δηαδηθαζία, αθνύ αλαγλώξηζε ηνλ ηύπν ηεο εηθόλαο 
(εηθόλα κε έλα θαλάιη θαη 256 ρξώκαηα), ππνιόγηζε ην κέζν όξν ησλ ηηκώλ 
ρξώκαηνο, ηελ ηππηθή απόθιηζε θαη ηελ εληξνπία ηνπ δείγκαηνο. Δπίζεο 
ππνιόγηζε ην πιήζνο ησλ pixel ζηελ εηθόλα.  
 
Ζ δηαδηθαζία απηή καο δίλεη έλα άκεζν κέηξν ηεο θαηαλνκήο ησλ ηηκώλ 
ρξώκαηνο ησλ pixel θαη  δίλεη κε άκεζν ηξόπν ηηο ηηκέο πξνο ρξήζε. Σν 
κεηνλέθηεκα ηεο επεμεξγαζίαο απηήο είλαη ε έιιεηςε γξαθηθήο παξάζηαζεο 
γηα ηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία. Απηό γίλεηαη , δηόηη ε ππεξεζία WPS κπνξεί λα 
παξέρεη κόλν έλα είδνο απνηειέζκαηνο θάζε θνξά (εδώ είλαη αθνινπζία 
ραξαθηήξσλ). Έηζη κεηαμύ ηεο εκθάληζεο εηθόλαο ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο 
ηνπ ηζηνγξάκκαηνο θαη ησλ αλαιπηηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ επηιέρζεθε ην δεύηεξν, 
θαζώο είλαη πην ρξήζηκν γηα θάπνηνλ πνπ ρξεηάδεηαη λα θάλεη αλάιπζε 
εηθόλαο. Έηζη ε ζπκβνιή απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ζηελ επέθηαζε ηνπ Geoserver 
απνηηκάηαη ζεηηθά θαζώο ζπκβάιιεη ζηελ ρξεζηκόηεηά ηνπ θαη πξνο 
θαηεπζύλζεηο νη νπνίεο δελ ππνζηεξίδνληαλ κέρξη ηώξα.  
 
4.2.2 Καηώθιη 
 
Ζ δηαδηθαζία ηεο θαησθιίσζεο είλαη ε πην απιή πεξίπησζε θαηάηκεζεο 
εηθόλαο. Υξεζηκνπνηείηαη ζε πιεζώξα εθαξκνγώλ θαη ζπλήζσο είλαη ην πξώην 
βήκα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο θάπνηαο 
εηθόλαο. Όπσο αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνύκελα, ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο 
αλαπηύρζεθε ζηελ ππεξεζία WMS θαη θάλεη ρξήζε ηεο γιώζζαο SLD. 
Παξαθάησ θαίλεηαη ε θαησθιησκέλε εηθόλα ησλ ΢πνξάδσλ από ην θαλάιη 1 
ηνπ Landsat  γηα ηηκή θαησθιηνύ 84.5 : 
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Δηθόλα 4.6 : Δθαξκνγή θαησθιηνύ  
 
 
 
Ζ ζπγθεθξηκέλε επεμεξγαζία δελ απαηηεί θάπνηα επέθηαζε θαζώο απιώο 
αιιάδεη ηνλ ηξόπν πξνβνιήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ςεθηνγξαθηθνύ ζεκαηηθνύ 
επηπέδνπ κέζσ ηνπ αξρείνπ SLD . Σν πιενλέθηεκα ηεο κεζόδνπ είλαη όηη 
απαηηεί πνιύ  κηθξή ππνινγηζηηθή ηζρύ γηα λα ηξέμεη. Δπίζεο ην αξρείν SLD 
πνπ ζπληάζζεηαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ζηπι γηα όια ηα 
ςεθηνγξαθηθά ζεκαηηθά επίπεδα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζην server. Έλα 
κεηνλέθηεκα ηεο κεζόδνπ είλαη ε κεησκέλε απηνκαηνπνίεζε. Γηα λα νξηζηεί 
θαηλνύξγηα ηηκή θαησθιηνύ, ζα πξέπεη λα ζπληαρζεί εθ λένπ άιιν αξρείν SLD 
θαη λα επαλαπξνζδηνξηζηνύλ νη παξάκεηξνη πξνβνιήο. Δπίζεο ε ζύληαμε απηή 
πξέπεη λα γίλεη από γλώζηε ηεο ζπγθεθξηκέλεο γιώζζαο. Σέινο ε 
ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο έρεη ην πιενλέθηεκα όηη ηα δεδνκέλα εμόδνπ κπνξνύλ 
λα παξαδνζνύλ ζην  ρξήζηε ζε δηάθνξα format π.ρ. GeoTiff, PNG, JPEG, GIF 
θαη άιια.  
 
Σν απνηέιεζκα κε βάζε όια ηα παξαπάλσ θξίλεηαη ζεηηθό, εθόζνλ πξνζδίδεη 
ζηνλ Geoserver άιιε κία κέζνδν επεμεξγαζίαο εηθόλαο θαη  ζπκβάιιεη έηζη 
ζηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε server επεμεξγαζίαο εηθόλαο. 
 
4.2.3 Έγρξσκα ζύλζεηα 
 
Σα έγρξσκα ζύλζεηα, όπσο αλαιύζεθε ζηα πξνεγνύκελα, δεκηνπξγνύληαη κε 
εθαξκνγή ηνπ θόκβνπ «bandmerge» ηεο βηβιηνζήθεο JAI. Ζ θιάζε 
ελζσκαηώλεηαη ζηνλ Geoserver θαη ηελ ππεξεζία WPS. Σα εμαγόκελα ηεο 
δηαδηθαζίαο είλαη κία εηθόλα ζηελ νπνία ηα ζπγρσλεύνληαη ηξία θαλάιηα. Σν 
γξαθηθό πεξηβάιινλ ηεο ππεξεζίαο κεηαβάιιεηαη γηα κπνξέζεη λα ππνζηεξίμεη 
ηελ κέζνδν. Από ηε ιίζηα ησλ επεμεξγαζηώλ ηνπ server επηιέγνπκε ηε 
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δηαδηθαζία gs : BandMerge. Καηά ηελ επηινγή απηή, εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ 
γξαθηθό πεξηβάιινλ : 
 
 
 
 
Δηθόλα 4.7 : Γξαθηθό πεξηβάιινλ ηεο ππεξεζίαο BandMerge 
 
 
 
 
Παξαθάησ θαίλνληαη ηξία έγρξσκα ζύλζεηα νπ δεκηνπξγήζεθα κε απηή ηε 
δηαδηθαζία. Πξόθεηηαη γηα ηα ηξία έγρξσκα ζύλζεηα 3-2-1(θπζηθό), 4-3-
2(ππέξπζξν), 5-4-1(εγγύο ππέξπζξν). Με βάζε απηά ζα εμεηαζηεί θαηά πόζν ε 
δηαδηθαζία απηή παξνπζηάδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ ηα έγρξσκα 
ζύλζεηα θαη θαηά πόζν εθπιεξώλεη ην ζθνπό ηεο.  Γηα λα γίλνπλ απηά 
παξνπζηάδεηαη ε αξρηθή εηθόλα θαη έπεηηα παξνπζηάδεηαη ε εηθόλα εζηηαζκέλε 
ζηνλ λεζί ηεο Αινλλήζνπ. Γηα ην ζθνπό ηεο παξνπζίαζεο επηιέρζεθε ην 
ηκήκα πνπ βξίζθεηαη ζην λόηην ηκήκα ηνπ λεζηνύ. Απηό έγηλε δηόηη ην 
ζπγθεθξηκέλν ηκήκα πεξηέρεη πεξηνρέο δηάθνξσλ θαηεγνξηώλ : αζηηθέο 
πεξηνρέο (ην ιηκάλη θαη ηε Υώξα), δαζηθέο εθηάζεηο, ζακλώδεηο εθηάζεηο θαη ην 
ζαιάζζην πάξθν. Με απηόλ ηνλ ηξόπν είλαη εύθνιν λα εμαρζνύλ 
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ζπκπεξάζκαηα γηα θάζε έγρξσκν ζύλζεην θαη λα αλαιπζεί ζε πνην βαζκό ε 
δηαδηθαζία επηηπγράλεη ην ζθνπό ηεο.  
 
 
 
Δηθόλα 4.8 Σα έγρξσκα ζύλζεηα 3-2-1, 4-3-2, 5-4-1 
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Δηθόλα 4.9 : Σν λόηην ηκήκα ηεο Αινλλήζνπ 
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Από ηηο παξαπάλσ εηθόλεο, παξαηεξνύκε όηη ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε 
έγρξσκνπ ζύλζεηνπ είλαη πηζηά. 
 
Σν έγρξσκν ζύλζεην 3-2-1 εκθαλίδεη ηα αληηθείκελα κε ην θπζηθό ηνπο ρξώκα. 
Σν έγρξσκν ζύλζεην 4-3-2 εκθαλίδεη ηε  βιάζηεζε κε θόθθηλν ρξώκα θαη 
ππνδεηθλύεη ηηο αζηηθέο πεξηνρέο. Σν έγρξσκν ζύλζεην 5-4-1 εκθαλίδεη ζε 
κεγάιν βαζκό ηε βιάζηεζε θαη κάιηζηα κε πξάζηλν ρξώκα. Δπνκέλσο ηα 
έγρξσκα ζύλζεηα απηά, αληαπνθξίλνληαη κε πηζηόηεηα ζην ζθνπό πνπ έρνπλ.  
 
4.2.4 Φίιηξα – Αλίρλεπζε αθκώλ 
 
Οη δηαδηθαζίεο εθαξκνγήο θίιηξσλ θαη ζπλέιημεο παίξλνπλ ζαλ όξηζκα 
ζπλήζσο κία εηθόλα ε νπνία απνηειεί ζεκαηηθό επίπεδν ηνπ server θαη θάπνηεο 
άιιεο παξακέηξνπο (κέγεζνο κάζθαο θαη θαηεύζπλζε θηιηξαξίζκαηνο). Σα 
γξαθηθά πεξηβάιινληα θάζε δηαδηθαζίαο πξνζαξκόδνληαη αλάινγα κε ηα 
δεδνκέλα εηζόδνπ. Σα δεδνκέλα εμόδνπ είλαη ε εηθόλα κεηά ην πέξαο ηεο 
δηαδηθαζίαο ζπλέιημεο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά όιεο νη 
δηαδηθαζίεο : 
 
 Φίιηξν κέζεο ηηκήο 
 
Σν θίιηξν εμνκάιπλζεο παίξλεη ζαλ όξηζκα ην ζεκαηηθό επίπεδν ηεο εηθόλαο 
θαη ην κέγεζνο ηεο κάζθαο. Πξαγκαηνπνηεί ηε ζπλέιημε ηνπ πίλαθα ηεο 
εηθόλαο θαη ηεο κάζθαο θαη δίλεη ηελ εηθόλα από ηελ νπνία έρεη αθαηξεζεί ν 
ζόξπβνο. Ζ ιεηηνπξγία είλαη δηαζέζηκε από ηελ drop down list ηνπ request 
builder, κε ην όλνκα gs: Smoothing. Παξαθάησ θαίλεηαη ην γξαθηθό 
πεξηβάιινλ ηεο ιεηηνπξγίαο : 
 
 
Δηθόλα 4.10 : To γξαθηθό πεξηβάιινλ ηεο ιεηηνπξγίαο εμνκάιπλζεο 
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Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο γηα κέγεζνο κάζθαο 
10x10 θαη 20x20 αληίζηνηρα. Σν παξάδεηγκα αθνξά εηθόλα ηνπ Landsat από 
ηελ πεξηνρή ησλ βόξεησλ ΢πνξάδσλ  : 
 
 
Δηθόλα 4.11 : Αξρηθή εηθόλα θαη θίιηξν κέζεο ηηκήο κε κέγεζνο κάζθαο 10x10 θαη 20x20 
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Από ηελ παξάζεζε ησλ εηθόλσλ απηώλ ζπκπεξαίλνπκε όηη ζηελ εηθόλα 
πξνζηίζεηαη αξθεηή ζόισζε. Δπίζεο παξαηεξείηαη θαιή επίδνζε ζηελ 
απαινηθή ηνπ γξακκηθνύ ζνξύβνπ (ζηελ αξρηθή εηθόλα θαίλεηαη παξάιιεινο 
κε ηελ νξηδόληηα δηάζηαζε ηεο εηθόλαο). Σέινο παξαηεξείηαη αδπλακία 
απαινηθήο ηνπ ηπραίνπ ζνξύβνπ (θαίλεηαη ζαλ θειίδα ζηα βόξεηα ηεο 
εηθόλαο). 
 
Δπνκέλσο, ζπλάγεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη ην θίιηξν κέζεο ηηκήο πνπ 
αλαπηύρζεθε κπνξεί λα αληαπνθξηζεί κε επηηπρία ζην ζθνπό ηνπ. 
 
 
 Φίιηξν Sobel 
 
Σα θίιηξα Sobel όπσο πεξηγξάθεθε ζηα πξνεγνύκελα, κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα πνιιέο πεξηπηώζεηο κάζθαο. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 
πινπνίεζε, είλαη δπλαηό λα παξαρζεί ε εηθόλα  κε δηαθνξεηηθό κέγεζνο 
κάζθαο θαη κε δηαθνξεηηθή θαηεύζπλζε ππνινγηζκνύ ησλ αθκώλ. Δπίζεο είλαη 
δπλαηό λα ππνινγηζζεί ην θίιηξν πξώηεο παξαγώγνπ κε κάζθα Sobel (κόλν 
γηα κάζθα 3x3). Ζ δηαδηθαζία βξίζθεηαη ζηελ drop down list ηεο ππεξεζίαο 
WPS, ππό ην όλνκα gs : Sobel. Σν γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ request builder 
κεηαβάιιεηαη:  
 
 
 
Δηθόλα 4.12 : Σν γξαθηθό πεξηβάιινλ ηεο ππεξεζίαο Sobel 
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Παξαθάησ εθαξκόδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε γηα 
δηάθνξα κεγέζε κάζθαο. Ζ εηθόλα αθνξά ην θαλάιη 1 ηνπ Landsat από ηελ 
πεξηνρή ησλ βόξεησλ ΢πνξάδσλ : 
 
 
Δηθόλα 4.13 : Δθαξκνγή θίιηξνπ Sobel θαηά ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε γηα κέγεζνο κάζθαο 3x3, 
5x5, 7x7 αληίζηνηρα 
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Παξαθάησ εθαξκόδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε γηα 
δηάθνξα κεγέζε κάζθαο. Ζ εηθόλα αθνξά ην θαλάιη 1 ηνπ Landsat από ηελ 
πεξηνρή ησλ βόξεησλ ΢πνξάδσλ : 
 
 
Δηθόλα 4.14 : : Δθαξκνγή θίιηξνπ Sobel θαηά ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε γηα κέγεζνο κάζθαο 
3x3, 5x5, 7x7 αληίζηνηρα 
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Από ηηο εηθόλεο πνπ παξαηέζεθαλ, είλαη εκθαλήο ε δηαθνξά ζηελ αλίρλεπζε 
ηεο δηεύζπλζεο ησλ αθκώλ.  Δπίζεο, είλαη εκθαλήο ε επαηζζεζία ζην ζόξπβν 
θαηά ηε κεγέζπλζε ηεο κάζθαο. Σέινο, είλαη εκθαλήο ε αλίρλεπζε ησλ 
αληίζηνηρσλ ζπληζησζώλ ηνπ ζνξύβνπ ζην βόξεην κέξνο ηεο εηθόλαο.  
 
Σν θίιηξν πξώηεο παξαγώγνπ κε ηε κάζθα Sobel ελδείθλπηαη γηα ηελ επίιπζε 
ησλ παξαθάησ πξνβιεκάησλ. Παξαθάησ θαίλεηαη ε πινπνίεζή ηνπ γηα ηελ 
ίδηα εηθόλα : 
 
 
 
Δηθόλα 4.15  : Φίιηξν πξώηεο παξαγώγνπ κε κάζθα Sobel 
 
΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα βιέπνπκε όια ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλακέλνληαλ 
θαηά ηελ εθαξκνγή θίιηξνπ πξώηεο παξαγώγνπ. Αξρηθά είλαη εκθαλήο ε 
αλίρλεπζε ησλ αθκώλ πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο. Απηό γίλεηαη δηόηη 
ππνινγίδεηαη ην κέηξν ηνπ δηαλύζκαηνο ηεο εθαπηνκέλεο ησλ αθκώλ κε απηήλ 
ηε κέζνδν. Δπνκέλσο ην θίιηξν απηό είλαη ηζνηξνπηθό.  
 
Δπίζεο, είλαη εκθαλήο ε απαινηθή ηνπ ζνξύβνπ ζην βόξεην ηκήκα ηεο εηθόλαο. 
Απηό γίλεηαη δηόηη ην δηαλπζκαηηθό άζξνηζκα ησλ ζπληζησζώλ ηνπ ζνξύβνπ 
(πνπ ήηαλ νξαηόο ζηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε) έρεη κηθξό κέηξν θαη έηζη 
ιακβάλεη κηθξόηεξε ηηκή ρξώκαηνο. 
 
Σέινο από ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε όηη ε δηαδηθαζία ηνπ θίιηξνπ Sobel, 
όπσο αλαπηύρζεθε είλαη κία πηζηή εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο θαη ηα 
απνηειέζκαηά ηεο αληαπνθξίλνληαη ζε απηά πνπ αλακέλνληαλ. Δπνκέλσο 
απνηηκάηαη ζεηηθά ε έληαμή ηεο ζηηο επεμεξγαζίεο WPS θαη είλαη νπζηαζηηθή 
κία επέθηαζε ηνπ geoserver πξνο απηήλ ηελ θαηεύζπλζε. 
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 Φίιηξν Prewitt 
 
Σν θίιηξν Prewitt είλαη ελαιιαθηηθό ηνπ Sobel, κε ηε δηαθνξά όηη δίλεη 
κηθξόηεξν βάξνο ζηα γεηηνληθά pixel ηνπ θέληξνπ ηεο κάζθαο. Ζ δηαδηθαζία 
πνπ πινπνηήζεθε κπνξεί λα βξεζεί ζηνλ WPS request builder ππό ηελ 
νλνκαζία gs : PrewittFilter. Ζ δηαδηθαζία παίξλεη ζαλ νξίζκαηα ην ζεκαηηθό 
επίπεδν ηεο εηθόλαο, ην κέγεζνο ηεο κάζθαο θαη ηελ θαηεύζπλζε γηα ηελ νπνία 
αληρλεύνληαη νη αθκέο. Ζ γξαθηθή δηεπαθή ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε  παξαθάησ: 
 
 
Δηθόλα 4.16 : Γξαθηθή δηεπαθή ηεο δηαδηθαζίαο θίιηξνπ Prewitt 
 
 
 
Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ζπλέιημεο είλαη ε εηθόλα γηα ηελ νπνία έρνπλ 
ππνινγηζηεί νη αθκέο. Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο γηα ην θαλάιη 1 ηνπ 
Landsat από ηελ πεξηνρή ησλ βόξεησλ ΢πνξάδσλ θαίλεηαη παξαθάησ. Γίλνληαη 
αξρηθά νη εηθόλεο γηα θίιηξα θαηά ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε θαη ύζηεξα γηα 
θίιηξα θαηά ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε : 
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Δηθόλα 4.17 : Φίιηξν Prewitt θαηά ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε κε κάζθεο 3x3, 5x5, 7x7 
 
Καηά ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε ηα ίδηα θίιηξα δίλνπλ : 
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Δηθόλα 4.18 : Φίιηξν Prewitt θαηά ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε κε κάζθεο 3x3, 5x5, 7x7 
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΢ηηο παξαπάλσ εηθόλεο παξαηεξείηαη εκθαλώο ε αλίρλεπζε ηεο δηεύζπλζεο 
ησλ αθκώλ. Δπίζεο παξαηεξείηαη ε αύμεζε ζηελ επαηζζεζία ζην ζόξπβν θαηά 
ηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο κάζθαο. Σέινο, είλαη εκθαλήο ε αλίρλεπζε ησλ 
αληίζηνηρσλ ζπληζησζώλ ηνπ ζνξύβνπ ζην βόξεην κέξνο ηεο εηθόλαο.  
 
΢ε  ζύγθξηζε κε ην θίιηξν Sobel, παξαηεξείηαη κία κείσζε ζην πάρνο ησλ 
αθκώλ. Δπίζεο, παξαηεξείηαη έλα θελό ζηελ αλίρλεπζε εζσηεξηθώλ αθκώλ 
(π.ρ. εζσηεξηθό ησλ λεζηώλ) θαη κηθξόηεξνπ κεγέζνπο αθκώλ.  
 
Σα παξαπάλσ πξνβιήκαηα αλακέλεηαη λα αληηκεησπηζηνύλ κε ηελ εθαξκνγή 
ηνπ θίιηξνπ πξώηεο παξαγώγνπ κε κάζθα Prewitt. Σν θίιηξν απηό θαίλεηαη 
ζηελ επόκελε εηθόλα : 
 
 
Δηθόλα 4.19 : Φίιηξν Prewitt πξώηεο παξαγώγνπ 
 
  
΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα βιέπνπκε όια ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλακέλνληαλ 
θαηά ηελ εθαξκνγή θίιηξνπ πξώηεο παξαγώγνπ. Αξρηθά είλαη εκθαλήο ε 
αλίρλεπζε ησλ αθκώλ πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο. Απηό γίλεηαη δηόηη 
ππνινγίδεηαη ην κέηξν ηνπ δηαλύζκαηνο ηεο εθαπηνκέλεο ησλ αθκώλ κε απηήλ 
ηε κέζνδν. Δπνκέλσο ην θίιηξν απηό είλαη ηζνηξνπηθό.  
 
Δπίζεο, είλαη εκθαλήο ε απαινηθή ηνπ ζνξύβνπ ζην βόξεην ηκήκα ηεο εηθόλαο. 
Απηό γίλεηαη δηόηη ην δηαλπζκαηηθό άζξνηζκα ησλ ζπληζησζώλ ηνπ ζνξύβνπ 
(πνπ ήηαλ νξαηόο ζηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε) έρεη κηθξό κέηξν θαη έηζη 
ιακβάλεη κηθξόηεξε ηηκή ρξώκαηνο. 
 
Σέινο, ε πινπνηεκέλε δηαδηθαζία ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, αληαπνθξίλεηαη 
ζηα αλακελόκελα απνηειέζκαηα θαη ηθαλνπνηεί ην ζθνπό γηα ηνλ νπνίν 
πινπνηείηαη. Δπνκέλσο ε δηαδηθαζία επέθηαζεο ηνπ geoserver κε απηήλ 
απνηηκάηαη ζεηηθά. 
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 Φίιηξν Roberts 
 
To θίιηξν Roberts είλαη ελαιιαθηηθό ησλ δύν πξνεγνύκελσλ, κε ηε δηαθνξά 
όηη ρξεζηκνπνηεί κάζθα 2x2 . Σν θίιηξν Roberts, είλαη επαίζζεην ζην ζόξπβν 
θαη ιόγσ ηνπ κηθξνύ κεγέζνπο ηνπ είλαη βέιηηζην γηα αζπξόκαπξεο εηθόλεο. 
Γηα απηνύο ηνπο ιόγνπο, πινπνηήζεθε ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή κόλν ην 
θίιηξν πξώηεο παξαγώγνπ. Ζ δηαδηθαζία είλαη δηαζέζηκε ζηνλ WPS request 
builder ππό ηελ νλνκαζία gs: RobertsGradient. Ζ δηαδηθαζία δέρεηαη ζαλ 
κνλαδηθό όξηζκα ην ζεκαηηθό επίπεδν ηεο εηθόλαο θαη δίλεη ζαλ απνηέιεζκα 
ηελ ππνινγηζκέλε εηθόλα. Παξαθάησ θαίλεηαη ην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηεο 
δηαδηθαζίαο : 
 
 
Δηθόλα 4.20 : Γξαθηθό πεξηβάιινλ ηεο δηαδηθαζίαο RobertsGradient 
 
 
 
 
 
H εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηελ εηθόλα ησλ πξνεγνύκελσλ παξαδεηγκάησλ 
δίλεη ηελ παξαθάησ εηθόλα : 
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Δηθόλα 4.21 : Δθαξκνγή θίιηξνπ πξώηεο παξαγώγνπ κε κάζθα Roberts 
 
Από ην απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο παξαηεξνύκε πνιύ θησρή αλίρλεπζε 
αθκώλ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ε εηθόλα ηεο νπνίαο ππνινγίδεηαη ην θίιηξν 
Roberts έρεη βάζνο ρξώκαηνο 8. Σν θίιηξν Roberts δελ κπνξεί λα αληηιεθζεί 
θαιά ηηο δηαθνξέο ζηελ θσηεηλόηεηα (ιόγσ κηθξήο κάζθαο θαη κηθξνύ βάξνπο 
πνπ δίλεηαη ζηα pixel), επνκέλσο δελ δίλεη αληίζηνηρα ζσζηέο εθηηκήζεηο ηνπ 
ηόλνπ ηεο ηειηθήο εηθόλαο.  
 
 Φίιηξν Kirsch 
 
To θίιηξν Kirsch είλαη κία εηδηθή πεξίπησζε θίιηξνπ, θαζώο είλαη κε 
γξακκηθό . Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ αλίρλεπζε αθκώλ ζε δηαθνξεηηθέο 
δηεπζύλζεηο, νη νπνίεο απέρνπλ κεηαμύ ηνπο θαηά 45 κνίξεο. Ζ θιάζε πνπ 
πινπνηεί ηε δηαδηθαζία απηή παίξλεη ζαλ όξηζκα ην ζεκαηηθό επίπεδν κίαο 
εηθόλαο θαη  ηελ δηεύζπλζε γηα ηελ νπνία επηζπκείηαη ε αλίρλεπζε ησλ αθκώλ. 
Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη κία εηθόλα γηα ηελ νπνία έρνπλ 
ππνινγηζηεί νη αθκέο ζηελ θαηεύζπλζε πνπ επηζπκείηαη. Ζ δηαδηθαζία είλαη 
πξνζβάζηκε κέζσ ηνπ WPS request builder θαη έρεη ηελ νλνκαζία kirschFilter.   
Σν γξαθηθό πεξηβάιινλ ηεο δηαδηθαζίαο θαίλεηαη παξαθάησ : 
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Δηθόλα 4.22 : Σν γξαθηθό πεξηβάιινλ ηεο δηαδηθαζίαο θίιηξνπ Kirsch 
 
 
 
Ζ εθαξκνγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θίιηξνπ γηα όιεο ηηο δηεπζύλζεηο (N, NW, W, 
SW, S, SE, E, NE) θαίλεηαη ζηελ επόκελε εηθόλα.   
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Δηθόλα 4.23 : Φίιηξν kirsch γηα ηηο αλαγξαθόκελεο ελδείμεηο 
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Δηθόλα 4.24 : Φίιηξν kirsch γηα ηηο αλαγξαθόκελεο ελδείμεηο 
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Από ηε ζύγθξηζε ησλ παξαηηζέκελσλ εηθόλσλ δηαπηζηώλνπκε αξρηθά όηη  ηα 
λόηηα, λνηηναλαηνιηθά θαη λνηηνδπηηθά θίιηξα έρνπλ κεγαιύηεξε επαηζζεζία 
ζηνλ θξνπζηηθό ζόξπβν. Απηό καο δίλεη θαη κία εηθόλα ηεο δηάηαμεο ησλ 
ζπζηεκαηηθώλ ζθαικάησλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο.   
 
Δπίζεο είλαη ζαθήο ν δηαρσξηζκόο ησλ θαηεπζύλζεσλ ησλ αθκώλ θαηά 
πεξίπησζε. Παξαηεξνύκε όηη νη  εηθόλεο αληίζεησλ θαηεπζύλζεσλ(π.ρ. SE θαη 
NW), εκθαλίδνπλ εληζρπκέλεο παξόκνηεο αθκέο . Σν ηειεπηαίν είλαη έλα κέηξν 
ηεο νξζόηεηαο ηεο δηαδηθαζίαο.  
 
4.2.5 Αιγόξηζκνο Κ - means 
  
Ο αιγόξηζκνο K – means δέρεηαη ζαλ όξηζκα ην ζεκαηηθό επίπεδν κίαο 
εηθόλαο, ηνλ αξηζκό ησλ θιάζεσλ ζηηο νπνίεο ζέινπκε λα θαηαηκήζνπκε ηελ 
εηθόλα, ηνλ αξηζκό ησλ κέγηζησλ επαλαιήςεσλ (ζε πεξίπησζε κε ζύγθιηζεο)  
θαη ηνλ παξάγνληα ζύγθιηζεο. Ζ αξρηθνπνίεζε ησλ θέληξσλ γίλεηαη κε ηπραία 
επηινγή ζηελ εηθόλα. Ζ δηαδηθαζία επηζηξέθεη ηελ θαηαηεηκεκέλε εηθόλα. Ζ 
θιάζε πνπ πινπνηεί ηε δηαδηθαζία απηή είλαη δηαζέζηκε ζηνλ WPS request 
builder ππό ηελ νλνκαζία, gs: Kmeans.  Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε 
πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ηέζζεξηο θιάζεηο, 10 επαλαιήςεηο θαη 
παξάγνληα ζύγθιηζεο 50%. Δπίζεο ε εηθόλα αθνξά ην θαλάιη 3 ηνπ Landsat 
από ηελ λόηηα πεξηνρή ηεο Αινλλήζνπ : 
 
 
Δηθόλα 4.25 : Σαμηλόκεζε κε ηνλ αιγόξηζκν Κ – means γηα 4 θιάζεηο, 10 επαλαιήςεηο θαη 
παξάγνληα ζύγθιηζεο 1 
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Παξαηεξνύκε όπσο ήηαλ αλακελόκελν, όηη ε εμαγόκελε εηθόλα απεηθνλίδεη ηηο 
θιάζεηο κε δηαθνξεηηθό ηόλν ηνπ γθξη. Παξόια απηά ην απνηέιεζκα είλαη 
επδηάθξηην θαη νη θιάζεηο μερσξίδνπλ κεηαμύ ηνπο.  
 
Όζνλ αθνξά ηελ πηζηόηεηα ησλ θιάζεσλ, ζπγθξίλνπκε ην απνηέιεζκα ηεο 
δηαδηθαζίαο κε ηα έγρξσκα ζύλζεηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζην πξνεγνύκελν 
θεθάιαην. Παξαηεξείηαη όηη δεκηνπξγείηαη αξθεηά αληηπξνζσπεπηηθή 
ηαμηλνκεκέλε εηθόλα :  
 
 Ζ θιάζε πνπ απεηθνλίδεηαη σο ε δεύηεξε πην ζθνύξα θιάζε έρεη 
αλαιάβεη λα αληηπξνζσπεύζεη ηνπο ζακλώδεηο ιόθνπο όπνπ ζην 
έγρξσκν ζύλζεην 4-3-2 παξνπζηάδνληαη σο θόθθηλνη ηόλνη.  
 
 Ζ ζθνπξόηεξε θιάζε αληηπξνζσπεύεη ηα κέξε κε αξδεπόκελε 
βιάζηεζε, θαζώο ζην έγρξσκν ζύλζεην 5-4-1 απηά ηα κέξε 
εκθαλίδνληαη κε ζθνύξν πξάζηλν ρξώκα 
 
 Ζ θσηεηλόηεξε θιάζε αληηπξνζσπεύεη ηηο αζηηθέο πεξηνρέο. Απηέο νη 
πεξηνρέο θαίλνληαη ζην έγρξσκν ζύλζεην 4-3-2 σο ιεπθέο, θαζώο 
έρνπλ έληνλε αλαθιαζηηθόηεηα ζε όια ηα θαλάιηα. Δπίζεο 
παξαηεξνύληαη θάπνηα ζθάικαηα ζηελ θαηεγνξία απηή, θαζώο 
ζπκπεξηιακβάλεη θάπνηεο βξαρώδεηο πεξηνρέο 
 
 Σέινο ε δεύηεξε  πην θσηεηλή θιάζε απεηθνλίδεη κε πηζηό ηξόπν ην 
γπκλό έδαθνο. Απηέο νη πεξηνρέο  απεηθνλίδνληαη σο θαθέ ζην έγρξσκν 
ζύλζεην 3-2-1.  
 
 
 
Από ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε όηη ε παξνύζα πινπνίεζε απνηειεί είλαη  
αμηόπηζηε θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα νπνηαδήπνηε εθαξκνγή 
θαηάηκεζεο. Ζ επέθηαζε ηνπ geoserver πξνο απηήλ ηελ θαηεύζπλζε είλαη 
ζθόπηκε θαη επλνεί ηελ αλάπηπμε ηειεπηζθνπηθώλ κεζόδσλ ζε GIS αλνηρηνύ 
θώδηθα.  
 
4.2.6 Pansharpening 
 
O αιγόξηζκνο Pansharpening ζηελ παξνύζα πινπνίεζε βξίζθεηαη ζηελ 
dropdown list ηνπ WPS request builder ππό ηελ νλνκαζία gs: 
IHSPansharpening. Όπσο πεξηγξάθεθε ζηα πξνεγνύκελα, ν αιγόξηζκνο απηόο 
παίξλεη ζαλ όξηζκα ηξείο εηθόλεο από δηαθνξεηηθά θαλάιηα ηνπ ίδηνπ δέθηε θαη 
κέζσ ηεο κεηαηξνπήο ηνπ ζπζηήκαηνο απεηθόληζήο ηνπο από ην ζύζηεκα RGB 
ζην ζύζηεκα ρξώκαηνο ΗΖS, δίλεη σο απνηέιεζκα κία εηθόλα ε νπνία 
πξνζνκνηάδεη ζην αληίζηνηρν έγρξσκν ζύλζεην, αιιά παξέρεη θαιύηεξε 
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αλάιπζε. Σν απνηέιεζκα γηα ηελ ίδηα πεξηνρή ηεο Αινλλήζνπ γηα ηα θαλάιηα 
3,2,1 ηνπ Landsat είλαη ην παξαθάησ : 
 
 
Δηθόλα 4.26 : Pansharpening ζην Νόηην ηκήκα ηεο Αινλλήζνπ 
 
 
΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα ζπλαληώληαη όια ηα ηππηθά ραξαθηεξηζηηθά κίαο 
εηθόλαο πνπ έρεη πξνθύςεη από ηνλ αιγόξηζκν Pansharpening. 
 
Αξρηθά ε εηθόλα ζπγθξηλόκελε κε ην αληίζηνηρν έγρξσκν ζύλζεην (3-2-1) 
παξνπζηάδεη αηζζεηά θαιύηεξε ρσξηθή αλάιπζε. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα ε 
εηθόλα απηή έρεη ην κηζό κέγεζνο pixel από ηα αληίζηνηρα έγρξσκα ζύλζεηα. 
 
Όζνλ αθνξά ηα ρξώκαηα, παξαηεξείηαη κία αξθεηά πηζηή αλαπαξάζηαζε θαη 
νη ηόλνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη αξθεηά θνληά ζηνπο αληίζηνηρνπο 
θπζηθνύο ηόλνπο. Δπίζεο, ε αληίζεζε ησλ ρξσκάησλ είλαη απμεκέλε θάηη πνπ 
ζε ζπλδπαζκό κε ηελ απμεκέλε ρσξηθή αλάιπζε νδεγεί ζε θαιύηεξε 
αλαγλώξηζε ιεπηνκεξεηώλ (παξαηεξείηαη ζαθώο ην νδηθό δίθηπν).   
 
Σα παξαπάλσ νδεγνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ε πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη 
αμηόπηζηε θαη αληαπνθξίλεηαη ζην ζθνπό αλάπηπμεο ηνπ. Ζ ελζσκάησζε ηεο 
δηαδηθαζίαο ζηνλ  Geoserver καδί κε ηηο πξνεγνύκελεο πινπνηεκέλεο 
δηαδηθαζίεο απνηηκάηαη κε ζεηηθό πξόζεκν, θαζώο ζπκβάιιεη  ζηε κεηαηξνπή 
ηνπ ζε ζηαζκό ηειεπηζθνπηθήο επεμεξγαζίαο.    
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5. ΢πκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο εμέιημεο 
 
 
΢ην θεθάιαην απηό ζα επηρεηξεζεί κία ζπλνιηθή αμηνιόγεζε ηεο εξγαζίαο πνπ 
αλαπηύρζεθε θαη ζα επηρεηξεζεί ε ράξαμε θάπνησλ θαηεπζύλζεσλ γηα ην 
κέιινλ ηεο εθαξκνγήο. Δπίζεο ζα επηρεηξεζεί κία γεληθόηεξε αμηνιόγεζε ηνπ 
ειεύζεξνπ γεσρσξηθνύ ινγηζκηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζα πεξηγξαθνύλ 
πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα.  
 
΢ηελ πξώηε ελόηεηα ζα αλαιπζνύλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο 
εθαξκνγήο σο ζύλνιν θαη ζα πεξηγξαθνύλ νη δπλαηόηεηεο θαη νη αδπλακίεο 
ησλ ηειεπηζθνπηθώλ κεζόδσλ πνπ αλαπηύρζεθαλ. ΢ηελ επόκελε ελόηεηα ζα 
πεξηγξαθνύλ νη πξννπηηθέο εμέιημεο πνπ δηαθαίλνληαη ζην ρώξν ηνπ 
γεσρσξηθνύ ινγηζκηθνύ αλνηρηνύ θώδηθα θαη ε πηζαλή επέθηαζε ηεο παξνύζαο 
εθαξκνγήο πξνθεηκέλνπ λα ζπλαληήζεη ηηο αιιαγέο απηέο.  
 
 
5.1 Η εθαξκνγή σο ζύλνιν : πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 
 
΢ηελ ππνελόηεηα απηή ζα πεξηγξαθνύλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 
ηεο εθαξκνγήο σο ζύλνιν θαη ζα εμεηδηθεπηνύλ ζε θάζε δηαδηθαζία : 
 
Σα πιενλεθηήκαηα ηεο εθαξκνγήο σο ζύλνιν είλαη : 
 
 Αλαπηύρζεθε ζε γιώζζα Java θαη ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ 
δηαδηθαζηώλ ρξεζηκνπνηεί ηε βηβιηνζήθε JAI γηα ηελ πινπνίεζε. Απηό 
εγγπάηαη ηε βέιηηζηε πινπνίεζε ζηνλ ηνκέα ηεο ηαρύηεηαο, ηεο 
απνζθαικάησζεο θαη ηεο έθηαζεο ηνπ θώδηθα 
 Λόγσ ηνπ παξαπάλσ γεγνλόηνο ε εθαξκνγή κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί 
θαη λα ηξέμεη ζε όιεο ηηο πιαηθόξκεο θαη ζπζηήκαηα (π.ρ. θηλεηά 
ηειέθσλα κε ινγηζκηθό Android) 
 Ζ εθαξκνγή κπνξεί  λα ιεηηνπξγήζεη είηε σο server ρσξηθώλ δεδνκέλσλ 
θαη ππεξεζηώλ είηε σο εθαξκνγή desktop δειαδή λα ηξέρεη ηνπηθά από 
ην ρξήζηε 
 Λόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη εδξάδεηαη ζηνλ Geoserver ε εθαξκνγή έρεη ζηε 
δηάζεζή ηεο έλα έηνηκν βειηηζηνπνηεκέλν ζύζηεκα βάζεο δεδνκέλσλ 
γηα ηελ απνζήθεπζε θαη αλάθηεζε ησλ γεσρσξηθώλ ζηνηρείσλ.  
 Απνηέιεζκα ηνπ παξαπάλσ είλαη ε δηάζεζε ζην ρξήζηε ελόο βνιηθνύ 
γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο εηζαγσγήο γεσρσξηθώλ ζηνηρείσλ 
 Τπάξρνπλ θιάζεηο νη νπνίεο κεηαηξέπνπλ θάζε γεσρσξηθό ζηνηρείν 
(ςεθηνγξαθηθό θαη δηαλπζκαηηθό)  ζε αληηθείκελν ηεο κλήκεο θαη 
ζεκαηηθό επίπεδν αληίζηνηρα. Με απηόλ ηνλ ηξόπν είλαη δπλαηόο ν 
ρεηξηζκόο αληηθεηκέλσλ πνιιαπιώλ ζεκαηηθώλ επηπέδσλ θαη ε εμαγσγή 
απνηειεζκάησλ από έλα ζπλδπαζκό απηώλ. 
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 Ζ εθαξκνγή απνηειείηαη από γεσρσξηθό ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα. 
Απηό είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ δπλαηόηεηα αλάγλσζεο θαη 
ηξνπνπνίεζεο ηνπ θώδηθα, θαζώο θαη γηα ηελ επέθηαζή ηνπ. 
 Τπάγεηαη ζηελ άδεηα GPL (Gnu General Public License) ε νπνία 
γξάθηεθε αξρηθά από ηνλ Ρίηζαξλη ΢ηόιικαλ γηα ην εγρείξεκα GNU 
θαη πξνζηαηεύεη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπ ειεύζεξνπ ινγηζκηθνύ πνπ 
ππάξρεη κέρξη ζήκεξα. 
 Λόγσ ηνπ ειεύζεξνπ ραξαθηήξα ηνπ θαη ηεο επθνιίαο ζην ρεηξηζκό 
ρσξηθώλ δεδνκέλσλ ε παξνύζα εθαξκνγή θηινδνμεί λα απνηειέζεη 
πεγή γλώζεο γηα ηελ επηζηήκε ηεο ηειεπηζθόπεζεο θαη ηηο κεζόδνπο 
ηεο 
 
Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο εθαξκνγήο είλαη : 
 
 Σν κεγαιύηεξν πξόβιεκα κε απηήλ ηελ εθαξκνγή είλαη ε απνπζία 
θάπνηνπ αμηόπηζηνπ client ν νπνίνο λα ρεηξίδεηαη ηνλ geoserver θαη λα 
ελζσκαηώλεη δηεπαθέο αθόκα πην θηιηθέο πξνο ην ρξήζηε  
 Οη δηαδηθαζίεο πνπ αλαπηύρζεθαλ, απαηηνύλ βειηηζηνπνίεζε ώζηε λα 
ειαρηζηνπνηεζεί ν ρξόλνο επεμεξγαζίαο θαη λα ππνζηεξηρζνύλ 
πεξηζζόηεξα format εηζαγόκελσλ εηθόλσλ  
 Κάπνηεο επεμεξγαζίεο πνπ απαηηνύλ ηελ εηζαγσγή πνιιώλ εηθόλσλ θαη 
ηελ αξρηθνπνίεζε πνιιώλ πηλάθσλ (π.ρ. Pansharpening) εμαληινύλ ηε 
κλήκε ηεο εηθνληθήο κεραλήο ηεο Java κε απνηέιεζκα λα κπινθάξνληαη 
νη επεμεξγαζίεο   
 
Κάζε δηαδηθαζία παξνπζηάδεη ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα θαη 
κεηνλεθηήκαηα: 
 
Σα πιενλεθηήκαηα γηα ην θαηώθιη είλαη : 
 
 Τινπνηείηαη κε ηε ζύληαμε απιώλ αξρείσλ SLD θαη είλαη απιό ζηελ 
εθαξκνγή γηα θάζε ζεκαηηθό επίπεδν 
 Απαηηεί ειάρηζην ρξόλν επεμεξγαζίαο θαη ιίγε ππνινγηζηηθή ηζρύ 
 Δθαξκόδεηαη γηα θάζε κέγεζνο αξρείνπ 
 
Σα κεηνλεθηήκαηα γηα ην θαηώθιη είλαη : 
 
 Απαηηεί ηε γλώζε ηεο γιώζζαο SLD γηα ηε ζύληαμε ηνπ αληίζηνηρνπ 
αξρείνπ 
 Ζ ζύληαμε ηνπ αξρείνπ δελ ζπλνδεύεηαη από κία άκεζε πξνεπηζθόπεζε 
ηνπ απνηειέζκαηνο, αληηζέησο πξέπεη λα απνζεθεπηεί ην αξρείν θαη 
ύζηεξα λα πξνβιεζεί ε εηθόλα κε ην θαηώθιη. 
 
 
 
  
99 
 
 
Σα πιενλεθηήκαηα γηα ηα έγρξσκα ζύλζεηα είλαη : 
 
 Απνηεινύλ θόκβν επεμεξγαζίαο εηθόλαο ζηε βηβιηνζήθε JAI θαη σο εθ 
ηνύηνπ είλαη βειηηζηνπνηεκέλε δηαδηθαζία 
 Γίλεηαη ε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο νπνηνπδήπνηε έγρξσκνπ ζύλζεηνπ 
από νπνηνδήπνηε ηξία θαλάιηα θάπνηαο πνιπθαζκαηηθήο εηθόλαο 
 Σα ρξώκαηα θαη ε απόδνζε ησλ ιεπηνκεξεηώλ, όπσο αλαιύζεθε θαη ζην 
πξνεγνύκελν θεθάιαην είλαη πηζηά θαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 
είλαη κία εύθνιε ππόζεζε 
 
Σα κεηνλεθηήκαηα γηα ηα έγρξσκα ζύλζεηα είλαη : 
 
 Ζ δηαδηθαζία απαηηεί ζρεηηθά κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρύ θαη 
αξρηθνπνηεί αξθεηά κεγάιν πνζό κλήκεο  
 Σα εμαγόκελν ηεο δηαδηθαζίαο παξαδίδεηαη κόλν ζε format PNG ή 
JPEG 
 
  
 
Σα πιενλεθηήκαηα γηα ηα θίιηξα είλαη : 
 
 Σα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ζύκθσλα κε ηελ αλώηεξε 
ελόηεηα, είλαη πηζηά θαη βνεζνύλ ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ  
 Απνηεινύλ θόκβν ζηελ επεμεξγαζία εηθόλαο ηεο βηβιηνζήθεο JAI  
 Έρνπλ πνιιέο επηινγέο εθαξκνγήο σο πξνο θάπνηα θαηεύζπλζε ή κε 
δηαθνξεηηθό κέγεζνο κάζθαο 
  
Σα κεηνλεθηήκαηα γηα ηα θίιηξα είλαη : 
 
 Γηα εηθόλεο πνπ απαηηνύλ κεγάιε κλήκε, θάπνηεο θνξέο 
παξνπζηάδνληαη ζθάικαηα, θαζώο εμαληιείηαη ε κλήκε ηεο εηθόληθήο 
κεραλήο 
 
 
 
Σα πιενλεθηήκαηα γηα ηνλ αιγόξηζκν K - means είλαη : 
 
 Έρεη πνιιέο παξακέηξνπο ξύζκηζεο από ην ρξήζηε (αξηζκόο κέγηζησλ 
επαλαιήςεσλ, παξάγνληαο ζύγθιηζεο) θαη ε δηαδηθαζία ηεο 
ηαμηλόκεζεο πξνζαξκόδεηαη ζηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε 
 Όπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, παξνπζηάδεη πηζηόηεηα ζηηο 
εκθαληδόκελεο θιάζεηο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εμαγσγή 
ζπκπεξαζκάησλ 
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 Απαηηεί ζρεηηθά ιίγα ππνινγηζηηθά βήκαηα θαη ζρεηηθά κηθξή 
αξρηθνπνίεζε κλήκεο, θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη ηαρύηεηα ζηνπο 
ππνινγηζκνύο 
 
 
Σα κεηνλεθηήκαηα γηα ηνλ αιγόξηζκν K - means είλαη : 
 
 
 Γελ απνηειεί θόκβν επεμεξγαζίαο εηθόλαο ηεο βηβιηνζήθεο JAI, 
επνκέλσο ρξήδεη πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο θαη βειηηζηνπνίεζεο  
 Γελ ππνζηεξίδεη θάπνηα format εηθόλσλ εηζαγσγήο ( ζπγθεθξηκέλα 
απηά πνπ έρνπλ θάπνην αζπλήζηζην ColorModel θαη SampleModel ) 
επνκέλσο  παξνπζηάδεη θάπνηα ζθάικαηα ζηελ πεξίπησζε εηζαγσγήο 
ηέηνησλ εηθόλσλ 
 
 
 
Σα πιενλεθηήκαηα γηα ηνλ αιγόξηζκν Pansharpening είλαη : 
 
 Σα ρξώκαηα παξνπζηάδνπλ κεγάιε πηζηόηεηα θαη πξνζεγγίδνπλ ηα 
πξαγκαηηθά 
 Ζ εηθόλα πνπ παξάγεηαη παξόηη δηπιάζηαο αλάιπζεο δελ είλαη δηπιάζηα 
ζε κέγεζνο, ιόγσ ηεο εζσηεξηθήο ζπκπίεζεο 
 Ζ ρξήζε δηάθνξσλ θόκβσλ επεμεξγαζίαο εηθόλαο ηεο βηβιηνζήθεο JAI, 
εγγπάηαη όηη ην απνηέιεζκα ζα παξαρζεί αλεμάξηεηα από ηνλ ηύπν ησλ 
δεδνκέλσλ εηζαγσγήο 
 
Σα κεηνλεθηήκαηα γηα ηνλ αιγόξηζκν Pansharpening είλαη : 
 
 Καη εδώ ιόγσ ηεο εηζαγσγήο πνιιώλ εηθόλσλ θαη ηεο αξρηθνπνίεζεο 
πνιιώλ πηλάθσλ, ε δηαδηθαζία θάπνηεο θνξέο εμαληιεί ηελ κλήκε ηεο 
εηθνληθήο κεραλήο ηεο Java 
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5.2 Πξννπηηθέο εμέιημεο – επέθηαζεο 
 
Οη πξννπηηθέο εμέιημεο θαη επέθηαζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ επεμεξγαζηώλ είλαη 
πνιιέο. Ο Geoserver είλαη έλα ζρεηηθά θαηλνύξγην project  θαη έρεη πνιύ δξόκν 
λα δηαλύζεη αθόκα. ΢αλ αξρηθόο ζηόρνο ζα πξέπεη λα ηίζεηαη ε εμάιεηςε ησλ 
πξναλαθεξκέλσλ κεηνλεθηεκάησλ. Δπίζεο δηαθάλεθε από ηα πξνεγνύκελα όηη 
ν geoserver κπνξεί λα επηηειέζεη ην ξόιν ελόο server επεμεξγαζίαο 
ηειεπηζθνπηθώλ δεδνκέλσλ θαη κεζόδσλ. Κάπνηεο πξνηάζεηο πξνο ηελ 
επίηεπμε απηώλ ησλ ζηόρσλ είλαη : 
 
 
 Αξρηθά ζα πξέπεη λα εμαιεηθζεί ην ιεηηνπξγηθό πξόβιεκα πνπ 
αλαθέξζεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην θαη έρεη λα θάλεη κε ηελ νξζή 
δξνκνιόγεζε ησλ WPS  POST request θαη ηελ νξζή δεκηνπξγία 
απάληεζεο από ηνλ Geoserver 
 Μεηά ηε επίιπζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο, ζα πξέπεη λα αλαπηπρζεί 
έλαο client ζε θάπνηα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
γηα ηελ αλάπηπμε web εθαξκνγώλ (π.ρ. JavaScript, HTML, PHP). Απηό 
ζα δώζεη ηε δπλαηόηεηα αλάπηπμεο εμεηδηθεπκέλσλ client-side 
εθαξκνγώλ, νη νπνίεο ζα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα επξύηεξεο 
εθαξκνγέο. 
 Με ηελ αλάπηπμε ηεο ζπλεξγαζίαο client-side θαη server-side 
εθαξκνγώλ ζα κπνξνύζε λα θαηαζθεπαζηεί κία ηζηνζειίδα ε νπνία ζα 
πεξηειάκβαλε όιεο ηηο ηππηθέο επεμεξγαζίεο ηειεπηζθόπεζεο 
 Αλάινγεο δηαδηθαζίεο πνπ κπνξνύλ λα αλαπηπρζνύλ κε ηε ζπλεξγαζίαο 
server θαη client είλαη νη δηαδηθαζίεο ηεο επηβιεπόκελεο ηαμηλόκεζεο ζε 
δύν ζηάδηα (εθπαίδεπζε θαη ηαμηλόκεζε), θαζώο θαη εθαξκνγέο 
λεπξσληθώλ δηθηύσλ δύν ζηαδίσλ 
 Απνζθαικάησζε θαη βειηηζηνπνίεζε ησλ ήδε δεκηνπξγεκέλσλ 
δηαδηθαζηώλ ώζηε λα γίλεη ε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή έλαο αμηόπηζηνο 
ηειεπηζθνπηθόο ζηαζκόο 
 Με ηε ρξήζε εηθνληθήο κεραλή 64 bit ηα ζθάικαηα κλήκεο πξαθηηθά 
κεδελίδνληαη θαη δίλνληαη δπλαηόηεηεο επεμεξγαζίαο ζε κεγαιύηεξεο 
εηθόλεο θαη ζεη δεδνκέλσλ. Δπνκέλσο ζπλίζηαηαη ε ρξήζε ηέηνησλ 
εηθνληθώλ κεραλώλ 
 Ζ κεηαηξνπή ηεο εθαξκνγήο ζε ηνπηθή εθαξκνγή γηα ρξήζε ζε άιιεο 
ζπζθεπέο (π.ρ. ζε ινγηζκηθό android) 
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Παξάξηεκα 
 
΢ην παξάξηεκα πνπ αθνινπζεί, παξαηίζεηαη ν θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 
γηα θάζε ηειεπηζθνπηθή κέζνδν 
 
1. Ιζηόγξακκα εηθόλαο 
 
 
@DescribeProcess(title="Histogram", description="Display the histogram 
analytics for the image") 
public class MyHisto implements GeoServerProcess{ 
  
 @DescribeResult(name="result", description="output analytics") 
 public String execute( 
   @DescribeParameter(name = "coverage", description = 
"Input raster") GridCoverage2D coverage 
   )throws ProcessException{ 
   
 //read the image 
 RenderedImage image = coverage.getRenderedImage(); 
 if (image.getSampleModel().getDataType() == 
DataBuffer.TYPE_BYTE) 
 return doHistogram(image,256); 
 // Is it a 16-bit image? 
 else if ((image.getSampleModel().getDataType() == 
DataBuffer.TYPE_SHORT) || 
 (image.getSampleModel().getDataType() == 
DataBuffer.TYPE_USHORT)) 
 return doHistogram(image,65536); 
 else // OK, bail out with some information for the user. 
 { 
    String str = null; 
 switch(image.getSampleModel().getDataType()) 
 { 
 case DataBuffer.TYPE_INT: str = "Integer"; break; 
 case DataBuffer.TYPE_FLOAT: str="Float"; break; 
 case DataBuffer.TYPE_DOUBLE: str="Double"; break; 
 case DataBuffer.TYPE_UNDEFINED: str="Undefined"; break; 
 default: str="Other -- weird!"; break; 
 } 
 throw new ProcessException("The type of"+str+"Data buffer is 
unsupported"); 
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 } 
 } 
 
 // Auxiliary method to create the histogram and display information 
about it. 
 private static String doHistogram(RenderedImage image,int nbins) 
 { 
 // Create the histogram. 
 ParameterBlock pb = new ParameterBlock(); 
 pb.addSource(image); 
 pb.add(null); // The ROI -- all image. 
 pb.add(1); pb.add(1); // Sampling -- each and every pixel. 
 pb.add(new int[]{nbins}); // Bins. 
 pb.add(new double[]{0}); pb.add(new double[]{nbins}); // Range for 
inclusion. 
 RenderedOp dummyImage = JAI.create("histogram", pb); 
 // Get the histogram from the RenderedOp. 
 Histogram histogram = 
(Histogram)dummyImage.getProperty("histogram"); 
 // Print some histogram stats. 
 // For each band... 
 String str1 = null; 
 switch(histogram.getNumBands()){ 
 case 3: 
 str1= "Histogram with "+nbins+" bins:\n"+"Band "+1+":"+" Mean: 
"+histogram.getMean()[0]+" StdDev: 
"+histogram.getStandardDeviation()[0]+" Entropy: 
"+histogram.getEntropy()[0]+" Total Count: "+histogram.getTotals()[0]+"\n" 
       +"Band "+2+":"+" Mean: "+histogram.getMean()[1]+" StdDev: 
"+histogram.getStandardDeviation()[1]+" Entropy: 
"+histogram.getEntropy()[1]+" Total Count: "+histogram.getTotals()[1]+"\n" 
       +"Band "+3+":"+" Mean: "+histogram.getMean()[2]+" StdDev: 
"+histogram.getStandardDeviation()[2]+" Entropy: 
"+histogram.getEntropy()[2]+" Total Count: "+histogram.getTotals()[2];break; 
 case 2: 
 str1="Histogram with "+nbins+" bins:\n"+"Band "+1+":"+" Mean: 
"+histogram.getMean()[0]+" StdDev: 
"+histogram.getStandardDeviation()[0]+" Entropy: 
"+histogram.getEntropy()[0]+" Total Count: "+histogram.getTotals()[0]+"\n" 
    +"Band "+2+":"+" Mean: "+histogram.getMean()[1]+" StdDev: 
"+histogram.getStandardDeviation()[1]+" Entropy: 
"+histogram.getEntropy()[1]+" Total Count: "+histogram.getTotals()[1];break; 
 case 1: 
 str1= "Histogram with "+nbins+" bins:\n"+"Band "+1+":"+" Mean: 
"+histogram.getMean()[0]+" StdDev: 
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"+histogram.getStandardDeviation()[0]+" Entropy: 
"+histogram.getEntropy()[0]+" Total Count: "+histogram.getTotals()[0];break; 
 } 
 return str1; 
 } 
 
} 
 
 
2. Έγρξσκα ζύλζεηα 
 
@DescribeProcess(title="ColourComposite", description="Merge three 
imagery bands to create a colour composite") 
public class BandMerge implements GeoServerProcess { 
 
 @DescribeResult(name="result", description="Composite raster") 
 public RenderedImage execute( 
   @DescribeParameter(name = "RedBand", description = 
"Input raster") GridCoverage2D rcoverage, 
   @DescribeParameter(name = "GreenBand", description = 
"Input raster") GridCoverage2D gcoverage, 
   @DescribeParameter(name = "BlueBand", description = 
"Input raster") GridCoverage2D bcoverage 
   )throws ProcessException{ 
 //public static void main(String[] args) { 
   
        // First we open the input images. We assume that each band is in a 
separate file. 
        RenderedImage rendRed =  //JAI.create("fileload", args[0]); 
          rcoverage.getRenderedImage(); 
        RenderedImage rendGreen =  //JAI.create("fileload", args[1]); 
        gcoverage.getRenderedImage(); 
        RenderedImage rendBlue =  //JAI.create("fileload", args[2]); 
        bcoverage.getRenderedImage(); 
      
        //fill the parameter block with source images 
        ParameterBlock pb = new ParameterBlock(); 
        pb.setSource(rendRed,0); 
        pb.setSource(rendGreen,1); 
        pb.setSource(rendBlue,2); 
        // JAI rendering node !!!!!!!! 
        RenderedImage result = JAI.create("bandmerge",pb,null); 
        //JAI.create( "filestore",result,"composite.png","PNG"); 
        return result; 
 } 
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3. Φίιηξα (ελδεηθηηθά δίλεηαη ε πεξίπησζε ηνπ θίιηξνπ Sobel) 
 
@DescribeProcess(title="Sobel", description="Edge detection with sobel 
filter") 
public class Sobel  implements GeoServerProcess { 
 
 @DescribeResult(name="result", description="output raster") 
 public RenderedImage execute( 
   @DescribeParameter(name = "coverage", description = 
"Input raster") GridCoverage2D coverage, 
   @DescribeParameter(name = "Direction", description = 
"The edge direction to detect. 0 for horizontal, 1 for vertical") Integer direction, 
   @DescribeParameter(name = "Mask Size", description = 
"The size of the mask") Integer size 
   )throws ProcessException { 
//public static void main (String[] args ){ 
   
  RenderedImage re = coverage.getRenderedImage() ; 
  //RenderedImage re = JAI.create("fileload", args[0]); 
  
  float [] kernelMatrix3v = { -1, -2, -1, 
                             0,  0,  0, 
                             1,  2,  1 }; 
   
  float [] kernelMatrix3h ={-1,0,1, 
          -2,0,2, 
             -1,0,1}; 
   
  float [] kernelMatrix5v = { 2, 3 , 4 , 3 , 2, 
         1, 2 , 3 , 2 , 1, 
         0, 0 , 0 , 0 , 0, 
           -1,-2, -3 ,-2 , -1, 
           -2,-3, -4 ,-3 , -2}; 
 
   
  float [] kernelMatrix5h = {2 , 1 , 0 ,-1, -2, 
           3 , 2 , 0 ,-2, -3, 
           4 , 3 , 0 ,-3, -4, 
           3 , 2 , 0 ,-2, -3, 
           2 , 1 , 0 ,-1, -2}; 
 
   
  float [] kernelMatrix7v = { 3, 4, 5, 6, 5, 4, 3, 
         2, 3, 4, 5, 4, 3, 2, 
         1, 2, 3, 4, 3, 2, 1, 
         0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 
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           -1,-2,-3,-4,-3,-2,-1, 
           -2,-3,-4,-5,-4,-3,-2, 
           -3,-4,-5,-6,-5,-4,-3}; 
 
   
  float [] kernelMatrix7h = {3, 2, 1, 0, -1, -2, -3, 
           4, 3, 2, 0, -2, -3, -4, 
           5, 4, 3, 0, -3, -4, -5, 
           6, 5, 4, 0, -4, -5, -6, 
           5, 4, 3, 0, -3, -4, -5, 
           4, 3, 2, 0, -2, -3, -4, 
           3, 2, 1, 0, -1, -2, -3}; 
   
   
  float [] kernelMatrix9v = { 4, 5, 6, 7, 8, 7, 6, 5, 4, 
                       3, 4, 5, 6, 7, 6, 5, 4, 3, 
                       2, 3, 4, 5, 6, 5, 4, 3, 2, 
                       1, 2, 3, 4, 5, 4, 3, 2, 1, 
           0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 
          -1,-2,-3,-4,-5,-4,-3,-2,-
1, 
          -2,-3,-4,-5,-6,-5,-4,-3,-
2, 
          -3,-4,-5,-6,-7,-6,-5,-4,-
3, 
          -4,-5,-6,-7,-8,-7,-6,-5,-
4 }; 
   
  float [] kernelMatrix9h = {4, 3, 2, 1, 0, -1, -2, -3, -4, 
                       5, 4, 3, 2, 0, -2, -3, -4, -5, 
                       6, 5, 4, 3, 0, -3, -4, -5, -6, 
                       7, 6, 5, 4, 0, -4, -5, -6, -7, 
                       8, 7, 6, 5, 0, -5, -6, -7, -8, 
                       7, 6, 5, 4, 0, -4, -5, -6, -7, 
                       6, 5, 4, 3, 0, -3, -4, -5, -6, 
                       5, 4, 3, 2, 0, -2, -3, -4, -5, 
                       4, 3, 2, 1, 0, -1, -2, -3, -4}; 
 
  if (direction == 0){ 
   if (size==3){ 
    KernelJAI kernel = new 
KernelJAI(size,size,kernelMatrix3h); 
    return JAI.create("convolve", re, kernel); 
   } 
   else if (size==5){ 
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    KernelJAI kernel = new 
KernelJAI(size,size,kernelMatrix5h); 
    return JAI.create("convolve", re, kernel); 
   } 
   else if (size==7){ 
    KernelJAI kernel = new 
KernelJAI(size,size,kernelMatrix7h); 
    return JAI.create("convolve", re, kernel); 
   } 
   else if (size==9){ 
    KernelJAI kernel = new 
KernelJAI(size,size,kernelMatrix9h); 
    return JAI.create("convolve", re, kernel); 
   } 
   else{ 
    throw new ProcessException("Invalid mask size. 
Must be one of 3,5,7,9"); 
   } 
  } 
   else if(direction == 1){ 
    if (size==3){ 
     KernelJAI kernel = new 
KernelJAI(size,size,kernelMatrix3v); 
     return JAI.create("convolve", re, kernel); 
    } 
    else if (size==5){ 
     KernelJAI kernel = new 
KernelJAI(size,size,kernelMatrix5v); 
     return JAI.create("convolve", re, kernel); 
    } 
    else if (size==7){ 
     KernelJAI kernel = new 
KernelJAI(size,size,kernelMatrix7v); 
     return JAI.create("convolve", re, kernel); 
    } 
    else if (size==9){ 
     KernelJAI kernel = new 
KernelJAI(size,size,kernelMatrix9v); 
     return JAI.create("convolve", re, kernel); 
    } 
    else{ 
     throw new ProcessException("Invalid mask 
size. Must be one of 3,5,7,9"); 
    } 
   } 
   else { 
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    throw new ProcessException("Invalid direction. 
Must be either 0 for horizontal or 1 for vertical"); 
  } 
 
   
  //JAI.create("filestore",output,"Sobeled3v.png","PNG"); 
 
 
 } 
 
} 
 
4. Φίιηξα πξώηεο παξαγώγνπ (ελδεηθηηθά δίλεηαη κε κάζθα Sobel) 
 
 
@DescribeProcess(title="GradientMagnitude", description="Edge detection 
with gradient magnitude filter") 
public class SobelGradient implements GeoServerProcess{ 
  
 @DescribeResult(name="result", description="output raster") 
 public RenderedImage execute( 
   @DescribeParameter(name = "coverage", description = 
"Input raster") GridCoverage2D coverage 
   )throws ProcessException { 
   
 //import image  
 RenderedImage ri = coverage.getRenderedImage(); 
  
 //construct the masks 
 KernelJAI sh = 
KernelJAI.GRADIENT_MASK_SOBEL_HORIZONTAL; 
 KernelJAI sv = KernelJAI.GRADIENT_MASK_SOBEL_VERTICAL; 
  
 RenderedImage gm = JAI.create("gradientmagnitude", ri, sh, sv); 
 return gm; 
 } 
} 
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5. Αιγόξηζκνο K - Means 
 
a. Κπξίσο αιγόξηζκνο 
 
 
public class KMeansImageClustering { 
  
    // The output (clustered) image. 
    private TiledImage pOutput; 
    // The input image dimensions. 
    private int width,height,numBands; 
    // Some clustering parameters. 
    private int maxIterations,numClusters; 
    // The iteration counter will be global so we can get its value on the 
    // middle of the clustering process. 
    private int iteration; 
   // A metric of clustering "quality". 
    private double sumOfDistances; 
    // In each iteration of the algorithm we will calculate the sum of squared 
distances betw 
    // pixels and cluster centers. If the difference between this sum over two 
consecutive it 
    // is smaller than epsilon we will assume the algorithm isn't converging 
anymore and stop 
    private double epsilon; 
    // Flags and counters. 
    private boolean finished = false; 
    private long position; 
    // The cluster centers. 
    private float[][] clusterCenters; 
    // The cluster assignment counter. 
    private int[] clusterAssignmentCount; 
    // A big array with all the input data and a small one for a pixel. 
    private int[] inputData,aPixel; 
    // A big array with the output data (cluster indexes). 
    private short[][] outputData; 
     
    /** 
 69    * The constructor for the class, which sets the input image, the number of 
 70    * desired clusters, the maximum number of iterations, a value that will be 
 71    * used to decide whether the convergence has stopped and the initial 
 72    * clusters centers initialization mode. It also allocates needed memory. 
 73    * @param pInput the input planar image. 
 74    * @param numClusters the desired number of clusters. 
 75    * @param maxIterations the maximum number of iterations. 
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 76    * @param epsilon a small value used to verify if clustering has 
converged. 
 77    * @param initMode the initialization mode: 'R' for random values, 'S' for 
 78    *        evenly spaced values, 'D' for randomly sampled data values. 
 79    */ 
    public KMeansImageClustering(PlanarImage pInput,int numClusters,int 
maxIterations, 
                                 double epsilon,char initMode) 
      { 
      // Get the image dimensions. 
      width = pInput.getWidth(); 
      height = pInput.getHeight(); 
      numBands = pInput.getSampleModel().getNumBands(); 
      // Create the output image based on the input image's dimensions. 
      /* 
  SampleModel sampleModel = 
RasterFactory.createPixelInterleavedSampleModel(DataBuffer. 
  // Create a compatible ColorModel. 
  ColorModel colorModel = 
PlanarImage.createColorModel(sampleModel); 
      pOutput = new 
TiledImage(pInput.getMinX(),pInput.getMinY(),width,height, 
                               pInput.getMinX(),pInput.getMinY(), 
                               sampleModel,colorModel); */ 
     // Get some clustering parameters. 
     this.numClusters = numClusters; 
     this.maxIterations = maxIterations; 
     this.epsilon = epsilon; 
     iteration = 0; 
      // We need arrays to store the clusters' centers and assignment counts. 
      clusterCenters = new float[numClusters][numBands]; 
      clusterAssignmentCount = new int[numClusters]; 
      // Gets the raster for the input image. 
     Raster raster = pInput.getData(); 
     // Gets the whole image data on memory. Get memory for a single pixel too. 
     inputData = new int[width*height*numBands]; 
     aPixel = new int[numBands]; 
     // Gets memory for the output data (cluster indexes). 
     outputData = new short[width][height]; 
     raster.getPixels(raster.getMinX(),raster.getMinY(),width,height,inputData); 
     // Initialize the clusters centers, depending on the initialization mode. 
     // Evenly spaced values (over main diagonal). 
     if ((initMode == 's') || (initMode == 'S')) 
       { 
       // Discover the extrema value for the image data. 
       double[] extrema = getExtrema(pInput); 
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       double delta = (extrema[1]-extrema[0])/(numClusters-1); 
       for(int cluster=0;cluster<numClusters;cluster++) 
         { 
         for(int band=0;band<numBands;band++)  
           clusterCenters[cluster][band] = (float)extrema[0]; 
         extrema[0] += delta; 
         } 
       } 
     // Randomly sampled data values. 
     else if ((initMode == 'd') || (initMode == 'D')) 
       { 
       // Create a Iterator to get the samples. 
       RandomIter iterator = RandomIterFactory.create(pInput,null); 
       for(int cluster=0;cluster<numClusters;cluster++) 
         { 
         int rx = (int)(Math.random()*width); 
         int ry = (int)(Math.random()*height); 
         iterator.getPixel(rx,ry,aPixel); 
         for(int band=0;band<numBands;band++) 
           clusterCenters[cluster][band] = aPixel[band]; 
         }   
       } 
     // Random values, using the maximum of the data values as limit. 
    else // if ((initMode == 'r') || (initMode == 'R')) 
       { 
       // Discover the maximum value for the image data. 
       double[] extrema = getExtrema(pInput); 
       for(int cluster=0;cluster<numClusters;cluster++) 
         for(int band=0;band<numBands;band++) 
            clusterCenters[cluster][band] = (float)(extrema[1]*Math.random()); 
       } 
     } 
   
  /** 
147   * This method returns a two-element array with the minimum and 
maximum 
148   * values found in a PlanarImage. 
149   * @param image the input PlanarImage. 
150   * @return an array with two positions: the first is the minima of the 
image 
151   *         and the second is the maxima. 
152   */ 
   private double[] getExtrema(PlanarImage image) 
     { 
     ParameterBlock pbMaxMin = new ParameterBlock(); 
     pbMaxMin.addSource(image); 
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     RenderedOp extremaOp = JAI.create("extrema", pbMaxMin); 
     // Must get the extrema of all bands ! 
     double[] allMins = (double[])extremaOp.getProperty("minimum"); 
     double[] allMaxs = (double[])extremaOp.getProperty("maximum"); 
     double minValue = allMins[0]; 
     double maxValue = allMaxs[0]; 
     for(int v=1;v<allMins.length;v++) 
       { 
       if (allMins[v] < minValue) minValue = allMins[v]; 
       if (allMaxs[v] > maxValue) maxValue = allMaxs[v]; 
       } 
     return new double[] {minValue,maxValue}; 
     } 
   
  /** 
172   * This method performs the bulk of the processing. It runs the classic 
173   * K-Means clustering algorithm: 
174   * 1 - Scan the image and calculate the assignment vector. 
175   * 2 - Scan the assignment vector and recalculate the cluster centers. 
176   * 3 - Calculate statistics and repeat from 1 if needed. 
177   */ 
   public void run() 
     { 
     double lastSumOfDistances=0; 
     iterations: // Label for main loop. 
       for(iteration=0;iteration<maxIterations;iteration++) 
         { 
         // 0 - Clean the cluster assignment vector. 
         Arrays.fill(clusterAssignmentCount,0); 
         // 1 - Scan the image and calculate the assignment vector. 
         for(int h=0;h<height;h++) 
          for(int w=0;w<width;w++) 
             { 
             // Where does the individual pixel data start ? 
             int index = (h*width+w)*numBands; 
             // Gets the class for this pixel. 
             for(int band=0;band<numBands;band++) aPixel[band] = 
inputData[index+band]; 
             short aClass = getClassFor(aPixel); 
             // Update the position index. 
             position += numBands + numClusters*numBands; 
             outputData[w][h] = aClass; 
             clusterAssignmentCount[aClass]++; 
             } 
         // 2 - Scan the assignment vector and recalculate the cluster centers. 
         for(int cluster=0;cluster<numClusters;cluster++)  
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           Arrays.fill(clusterCenters[cluster],0f); 
         // Update the position index. 
         position += numClusters; 
         for(int h=0;h<height;h++) 
           for(int w=0;w<width;w++) 
             { 
             int theCluster = outputData[w][h]; 
             for(int band=0;band<numBands;band++) 
               { 
               int index = (h*width+w)*numBands; 
               clusterCenters[theCluster][band] += inputData[index+band]; 
               } 
             // Update the position index. 
             position += numBands; 
             } 
         // 2a - Recalculate the centers. 
         for(int cluster=0;cluster<numClusters;cluster++) 
           if (clusterAssignmentCount[cluster] > 0) 
             for(int band=0;band<numBands;band++) 
               clusterCenters[cluster][band]/=clusterAssignmentCount[cluster]; 
         // Update the position index. 
         position += numClusters*numBands; 
         // 3 - Calculate statistics and repeat from 1 if needed. 
         sumOfDistances = 0; 
         for(int h=0;h<height;h++) 
           for(int w=0;w<width;w++) 
             { 
             // To which class does this pixel belong ? 
             short pixelsClass = outputData[w][h]; 
             // Calculate the distance between this pixel's values and its 
             // assigned cluster center values. 
             double distance = 0; 
             int index = (h*width+w)*numBands; 
             for(int band=0;band<numBands;band++) 
              { 
               double e1 = inputData[index+band]; 
               double e2 = clusterCenters[pixelsClass][band]; 
               double diff = (e1-e2)*(e1-e2); 
               distance += diff; 
               } 
             distance = Math.sqrt(distance); 
            sumOfDistances += distance; 
             // Update the position index. 
             position += numBands; 
             } 
         // Is it converging ? 
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         if (iteration > 0) 
           if (Math.abs(lastSumOfDistances-sumOfDistances) < epsilon) break 
iterations; 
         lastSumOfDistances = sumOfDistances; 
         } // end of the iterations loop. 
     finished = true; 
     // Means that all calculations are done, too. 
     position = getSize(); 
     } 
   
  /** 
258   * This auxiliary method gets the class for a pixel vector. 
259   * @return the class (cluster index) for a pixel. 
260   */ 
   private short getClassFor(int[] pixel) 
     { 
     // Let's compare this pixel data with all the cluster centers. 
     float closestSoFar = Float.MAX_VALUE; 
     short classSoFar = 0; 
     for(short cluster=0;cluster<numClusters;cluster++) 
       { 
       // Calculate the (quick) distance from this pixel to that cluster center. 
       float distance = 0f; 
       for(int band=0;band<numBands;band++) 
         distance += Math.abs(clusterCenters[cluster][band]-pixel[band]); 
      if (distance < closestSoFar) 
         { 
         closestSoFar = distance; 
         classSoFar = cluster; 
         } 
       } 
     return classSoFar; 
     } 
   
  /** 
282   * This method returns the output image. It can return an image which is 
283   * being processed while this method run, so results are not guaranteed 
284   * to be final (and can be very strange if the image is large). 
285   * @return the (possibly temporary) clustering results. 
286    
 * @throws Exception */ 
   public RenderedImage getOutput() throws ProcessException 
   { 
   // We must dump the crossed contents of the cluster centers and the 
   // cluster indexes into the resulting image. 
   // Create a SampleModel for the output data. 
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   //SampleModel sampleModel = 
     
//RasterFactory.createBandedSampleModel(DataBuffer.TYPE_INT,width,heig
ht,numBands); 
   // Create a WritableRaster using that sample model. 
   //WritableRaster raster = 
RasterFactory.createWritableRaster(sampleModel,new Point(0,0)); 
   // A pixel array will contain all bands for a specific x,y. 
   //int[] pixelArray = new int[numBands]; 
   // For all pixels in the image... 
   int [] data =new int[width*height*numBands];// Image data array. 
   int count = 0;// Temporary counter. 
   for(int h=0;h<height;h++) 
     for(int w=0;w<width;w++) 
       { 
       // Get the class (cluster center) for that pixel. 
       short aClass = outputData[w][h]; 
       // Fill the array with the cluster center. 
       for(int band=0;band<numBands;band++) { 
        data[count+band]= (int)clusterCenters[aClass][band]; 
        //pixelArray[band]= (int)clusterCenters[aClass][band]; 
       } 
       count += numBands; 
       } 
   SampleModel sm = 
RasterFactory.createPixelInterleavedSampleModel(DataBuffer.TYPE_INT,wid
th 
 // Create a compatible ColorModel. 
  
 // Create a WritableRaster. 
 WritableRaster ra = 
RasterFactory.createInterleavedRaster(DataBuffer.TYPE_INT, sm.getWidt 
 ra.setPixels(0,0,ra.getWidth(),ra.getHeight(), data); 
  // Set the raster on the output image. 
 ColorModel cm = PlanarImage.createColorModel(sm); 
   //check compatibility and replace if needed 
 if(!JDKWorkarounds.areCompatibleDataModels(sm,cm)) { 
  throw new ProcessException("Incompatible Color Model"); 
 } 
 // 
   TiledImage src = new TiledImage(ra.getMinX(), ra.getMinY(), 
ra.getWidth(), ra.getHeight(), 
   src.setData(ra); 
   
      ParameterBlock pbConvert = new ParameterBlock(); 
      pbConvert.addSource(src); 
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      pbConvert.add(DataBuffer.TYPE_BYTE); 
      RenderedImage bOut = JAI.create("format", pbConvert);  
   
      return bOut; 
   }  
    
 
  /** 
316   * This method returns the estimated size (steps) for this task. 
317   * The value is, of course, an approximation, just so we will be able to 
318   * give the user a feedback on the processing time. In this case, the 
319   * value is calculated as the number of loops in the run() method. 
320   */ 
   public long getSize() 
     { 
     // Return the estimated size for this task: 
     return (long)maxIterations* // The maximum number of iterations times 
       ( 
        (width*height*(numBands+numClusters*numBands))+ // Step 1 of run() 
        (numClusters+width*height*numBands)+ // Step 2 of method run() 
        (numClusters*numBands)+  // Step 2a of method run() 
        (width*height*numBands) // Step 3 of the method run() 
       ); 
     } 
   
  /** 
334   * This method returns a measure of the progress of the algorithm. 
335   */ 
   public long getPosition() 
     { 
     return position; 
     } 
   
  /** 
342   * This method returns true if the clustering has finished. 
343   */ 
   public boolean isFinished() 
     { 
     return finished; 
     } 
   
  /** 
350   * This method returns some information about the task (its progress). 
351   * @return some information about the task 
352   */ 
   public String getInfo() 
  
119 
 
     { 
     if (!finished) return "Iteration "+(iteration+1)+" of "+maxIterations; 
     else return "Clustering converged."; 
     }  
 
b. Δηζαγσγή ηηκώλ παξακέηξσλ ζηε δηαδηθαζία  
 
 
@DescribeProcess(title="Kmeans segmentation", description="A Kmean 
algorithm segments the input raster") 
public class Kmeans implements GeoServerProcess{ 
  
 @DescribeResult(name="result", description="output raster") 
 public RenderedImage execute( 
   @DescribeParameter(name = "coverage", description = 
"Input raster") GridCoverage2D coverage, 
   @DescribeParameter(name = "number of clusters", 
description = "The number of the clusters to be computed") Integer clu, 
   @DescribeParameter(name = "maximum iterations", 
description = "the maximum iterations to be made") Integer iter, 
   @DescribeParameter(name = "epsilon", description = "a 
small value used to verify if clustering has converged") Double ep 
   )throws ProcessException  { 
  //get the rendered image 
  RenderedImage re = coverage.getRenderedImage(); 
  //final int clusters = clu; 
  //final int iterations = iter; 
  //final double epsilon = ep; 
  //wrap as planar image 
  PlanarImage plim = PlanarImage.wrapRenderedImage(re); 
  if(plim==null){ 
   throw new ProcessException("Wrap Rendered Image 
Didn't worked"); 
  } 
  //instantantiate the class 
  KMeansImageClustering kmns = new 
KMeansImageClustering(plim,clu,iter,ep,'R'); 
  //run it!! 
  kmns.run(); 
  //get the output as rendered image 
  if(kmns.isFinished()== true){ 
     final RenderedImage rimage=kmns.getOutput(); 
     if(rimage!=null){ 
        return  rimage; 
     } 
     else 
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     { 
     throw new ProcessException("null Image"); 
     }  
     }  
  else 
  { 
   throw new ProcessException("something went wrong..."); 
  } 
 
} 
} 
 
6. Αιγόξηζκνο Pansharpening 
 
 
//@DescribeProcess(title="PanSharpeningAlgorithm", description="Use higher 
resolution panchromatic image to display RGB") 
public class IHSPanSharpening {/*implements GeoServerProcess { 
 
 @DescribeResult(name="result", description="Pansharpened raster") 
 public RenderedImage execute( 
   @DescribeParameter(name = "RedBand", description = 
"Input raster") GridCoverage2D rcoverage, 
   @DescribeParameter(name = "GreenBand", description = 
"Input raster") GridCoverage2D gcoverage, 
   @DescribeParameter(name = "BlueBand", description = 
"Input raster") GridCoverage2D bcoverage, 
   @DescribeParameter(name = "PanchromaticBand", 
description = "Input raster") GridCoverage2D pancoverage 
   )throws ProcessException, FileNotFoundException {*/ 
  
public static void main(String[] args){  
         // First we open the input images. We assume that each band 
is in a separate file. 
         RenderedImage rendRed =  JAI.create("fileload", 
args[0]);//rcoverage.getRenderedImage(); 
         RenderedImage rendGreen =  JAI.create("fileload", 
args[1]);//gcoverage.getRenderedImage(); 
         RenderedImage rendBlue =  JAI.create("fileload", 
args[2]);//bcoverage.getRenderedImage(); 
         RenderedImage rendPan =  JAI.create("fileload", 
args[3]);//pancoverage.getRenderedImage(); 
         //wrap as PlanarImage 
         PlanarImage iRed = 
PlanarImage.wrapRenderedImage(rendRed); 
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         PlanarImage iGreen = 
PlanarImage.wrapRenderedImage(rendGreen); 
         PlanarImage iBlue = 
PlanarImage.wrapRenderedImage(rendBlue); 
         // Let's also load the pan image to use it as the new I band. 
         PlanarImage panImage = 
PlanarImage.wrapRenderedImage(rendPan); 
         // We need to combine those bands into a single RGB image. 
         ParameterBlock pb = new ParameterBlock(); 
         pb.addSource(iRed); 
         pb.addSource(iGreen); 
         pb.addSource(iBlue); 
         PlanarImage rgbImage = JAI.create("bandmerge", pb); 
         // Let's scale it since the pan image has the double of the 
resolution. 
         pb = new ParameterBlock(); 
         pb.addSource(rgbImage); 
         // Calculate the scale from the images' dimensions. 
         float scaleX = (1f*panImage.getWidth()/iRed.getWidth()); 
         float scaleY = (1f*panImage.getHeight()/iRed.getHeight()); 
         pb.add(scaleX); 
         pb.add(scaleY); 
         rgbImage = JAI.create("scale",pb); 
         // Now we can convert it to the IHS color space. 
         IHSColorSpace ihs = IHSColorSpace.getInstance(); 
         ColorModel IHSColorModel = 
            new ComponentColorModel(ihs, 
                                    new int []{8,8,8}, 
                                    false,false, 
                                    Transparency.OPAQUE, 
                                    DataBuffer.TYPE_BYTE); 
         pb = new ParameterBlock(); 
         pb.addSource(rgbImage); 
         pb.add(IHSColorModel); 
         RenderedImage imageIHS  = JAI.create("colorconvert", pb); 
         // The image is in the IHS color space. Let's separate the I, H 
and S band. 
         PlanarImage[] IHSBands = new PlanarImage[3]; 
         for(int band=0;band<3;band++) 
           { 
           pb = new ParameterBlock(); 
           pb.addSource(imageIHS); 
           pb.add(new int[]{band}); 
           IHSBands[band] = JAI.create("bandselect",pb); 
           } 
         // Now we can compose the new IHS image. 
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         // We must pass an instance of RenderingHint with the IHS 
color model. 
         ImageLayout imageLayout = new ImageLayout(); 
         imageLayout.setColorModel(IHSColorModel); 
         
imageLayout.setSampleModel(imageIHS.getSampleModel()); 
         RenderingHints rendHints = new 
RenderingHints(JAI.KEY_IMAGE_LAYOUT,imageLayout); 
         pb = new ParameterBlock(); 
         pb.addSource(panImage); 
         pb.addSource(IHSBands[1]); 
         pb.addSource(IHSBands[2]); 
         RenderedImage panSharpenedIHSImage = 
JAI.create("bandmerge", pb, rendHints); 
         // Now we convert this image back to the RGB color space. 
         pb = new ParameterBlock(); 
         pb.addSource(panSharpenedIHSImage); 
         pb.add(rgbImage.getColorModel()); // RGB color model 
         RenderedImage finalImage = JAI.create("colorconvert", pb); 
          
         //encode it!!!!!! 
         /* 
         TIFFEncodeParam tep = new TIFFEncodeParam(); 
         tep.setWriteTiled(true); 
         tep.setTileSize(128,128); */ 
         
//JAI.create("filestore",finalImage,"pansharpened.png","PNG"); 
         /* 
         String outputFile = null; 
         outputFile = finalImage; 
         FileOutputStream stream = 
                new FileOutputStream(outputFile);*/ 
         
         //return finalImage; 
         
          
            ParameterBlock pbConvert = new ParameterBlock(); 
            pbConvert.addSource(finalImage); 
            pbConvert.add(DataBuffer.TYPE_BYTE); 
            RenderedImage bOut = JAI.create("format", pbConvert); 
            /* 
    int[] iArray = null; 
       int[] dstpixels = bOut.getData().getPixels(0, 
0,20,20, iArray); 
     for(int i = 0; i < 20; i++) { 
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               System.out.println(dstpixels[i] + " " + 
dstpixels[i+1]+" "+ dstpixels[i+2]);}*/ 
            //JAI.create("filestore",bOut,"pansharpened.png","PNG"); 
            
System.out.println(bOut.getHeight()*bOut.getWidth()*bOut.getSampleModel(
).getNumBands()); 
 } 
 
} 
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